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内 窜 简介 


四 色 问 题 或 称 四 色 华 得。 痰 问 时 的 证 明 求 解 属 址 界 上 营 名 数 

学 崔 题 之 一 。1879 年 兽 有 人 苘 次 提出 求证 还 明 ， 但 谱 数 学 界 及 否 
室 。 百 余年 米 时 光 上 许多 数学 家 为 此 何 注 精力 ， 持 始 终 未 得 分 
餐 。 作 考 从 1978 年 开始 朗 心 钴 太 四 鱼 疝 妆 玉 址 ， 借 助 网 拉 定 肆 、 
全 机 和 赴 学 狂 汰 委 数 学 虽 1 tt、 重病 佐 德 证 贡 五 色 定型 的 雪 
而 上 上 ， 大 由 保 宁 间 完 ， 试图 肇 开 百 息 来 这 一 
上 必定， 总 在 推动 数学 

数学 研究 新 领域 ， 低 


握 


前 言 


著名 的 四 色 问题 ， 或 称 四 色 畏 想 ， 最 初 是 英国 的 一 位 地 图 绘 
制 员 弗 良 塞 斯 。 古 斯 号 (了 raneis Guthrie ) 于 1850 年 提出 来 
的 。 其 立 题 是 ， 绘制 任何 一 张 地 图 ， 最 多 只 需要 填 上 四 种 颜色 就 
可 以 将 咎 此 相 邻 ( 有 一 段 公共 的 这 界线 ， 而 不 仅仅 只 有 一 个 公共 
点 ) 的 各 个 区 域 互 考 又 绚 开 来 。 这 个 间 题 ， 在 开始 一 段 时 间 并 未 
引起 数学 界 的 的 重视 , 谁 知 到 后 来 ,对 这 个 问题 的 证 明 况 成 为 世界 
上 最 著名 的 数学 难题 之 一 ， 甚 至 距 护 于 世界 三 大 数学 难题 之 列 。 
1879 年 肯 沿 (Kempe， 一 位 可 敬 的 律师 》 作 出 了 第 一 个 证 明 ， 
i890 年 被 数学 家 着 伍德 《 Heawood ) 否定 了 。 希 伍德 还 明了 五 
色 定 理 , 其 后 四 十 年 他 议 力 证 明 四 色 定 理 , 没 有 成 功 。 近 百年 来 ， 
世界 上 许多 数学 家 ， 还 有 一 些 被 四 色 问 题 迷 住 的 非 数 学 界 人 士 
《包括 文学 家 ) ， 丰 章 毕生 精力 用 各 种 方 ; 司 攻 况 这 个 难关 ， 
均 未 如 愿 。 一 些 宣称 证 肯 了 四 色 定理 的 证 明 ， 也 部 垦 不 成 功 的 
尽管 如 出 ， 他 们 都 作 岂 了 白 己 的 贡献 ,推动 了 组 售 所 扑 学 和 国 论 的 
发 展 。 有 些 数 学 家 还 对 一 些 茜 诛 情 形 和 40 个 区 域 以 内 的 图 形 作出 
了 证 明 。 直 到 1976 年 , 美 习 的 数学 家 们 借助 电子 计算 礼 ( 运行 1200 
多 小 时 ) ,宣称 证 明了 四 色 定 理 费 动 了 世界 数学 界 ， 但 亦 未 能 得 
到 数学 界 的 一 臻 承认。 据 知 ， 目 前 数学 界 一 种 较 普 这 的 看 法 是 ， 
， 四 色 定理 大 概 是 证 明 不 了 的 。 鉴 于 此 ， 数 学 界 
六 比喻 为 一 箭 济 疫 , 认 为 可 改名 “四 色 病 ”, 于 上 了 
它 - “虽然 还 没有 光 死 的 记录 ,得 己 经 知道 它 会 使 人 痛苦 非凡 。 
当前 真正 下 功夫 研究 它 的 人 ， 已 窗 若 晨星 了 。 

我 是 从 1979 年 开始 钻研 四 色 问 题 的 《回想 起 来 当时 的 确 幼 和 
可 爱 ， 不 垢 天 高 地 厚 )。 我 的 自我 感 党 旦 ， 开 始 好 像 是 走 进 桃花 
源 ， 被 它 奇 特 的 景色 六 住 ， 接 着 就 夭 控 进 了 无 底 陷 阱 《 或 者 说 是 
“ 黑 润 了 》, 但 又 仿佛 前 面 总 有 点 亮光 忽 隐 名 现 , 像 是 在 戏弄 我 


了 


义 像 是 就 励 我 在 亚 旱 中 接 蓉 前 行 。 我 问 苍天 ， 它 究 沉 是 “四 色 ” 
仙子 ,还 是 《四 色 ” 锋 魔 ? 苍天 不 应 。 我 明白 了 ， 你 旨 住 了 它 , 它 
就 是 仙子 ， 你 提 不 住 它 ， 它 就 是 锋 魔 。 世 和 独 四 色 问 题 ， 自 然 界 的 
万 训 万 物 都 是 这 样 。 对 人 类 来 说 ， 仙 子 和 妖魔 的 界线 盖 在 于 此 。 
瘟疫 也 罢 ， 陷 时 也 娘 ， 妖魔 也 罢 ， 成 者 说 我 自 不 量力 也 喷 ，“ 哲 
始 蜡 息 吃 天 鹅 内 ”也 里 ， 我 融 然 决 终 朝 着 内 洛 亮 光 的 地 方 走 去 。 

在 我 眼前 ， 路 上 时 和 黑暗 终于 消失 了 。 现 在 要 请 教 数学 办 专家 
们 的 是 。 我 提 住 的 这 位 仙 了 予 是 不 是 诸 是 那个 “四 色 ? 次 魔 ! 换 
或 ， 我 抓 住 了 它 的 腰带 。 它 正在 稳 扎 着 脱身， 以便 布 下 更 险恶 的 
迷 隆 在 等 待 我 ? 

4 四 色 ” 锋 许 的 戈 身 寅 ， 前 人 借助 哆 拉 《 uler ) 所 发 现 的 
平面 图 的 欧 拉 公 式 《太一 尼 +P 一 2 ) 巴 经 抓 明 了 ， 困 难 的 问题 是 
怎样 设法 杷 它 提 住 。 “只 一 加 ， 长 一 智 ”。 鉴 二 已 往 的 经 验 葡 
训 ， 这 次 我 捐 提 "四 色 ” 锋 咒 确 是 统 尽 脑 汗 ， 施 展 谋略 ， 布 下 了 
天 罗 地 网 的 。 在 数学 的 图 论 中 ， 我 称 之 为 “ 锁 阵 运 筹 ”， 即 证 明 
困 色 定理 的 三 阶 递 进 程序 和 全 方位 连锁 可 控 调 整 工程 ， 也 许 就 是 
证 明 四 色 定理 的 新 数学 取 。 梢 将“ 四 色 ” 妖魔 要 有 “ 缚 魔 索 ? 。 
< 弹 麻 索 ” 就 是 二 色 通道 。 希 伍德 就 是 用 这 样 一 棚 “ 缚 魔 案 ”将 
4 五 色 ? 妖魔 所 住 的 。 但 是 ， 对 于 “四 色 ? 姓 魔 则 远 远 不 行 了 ， 
它 有 “隐身 法 2 和 《分身 未 ? ， 东 罕 西 跳 同 你 捉迷藏 ， 当 你 花 约 
很 大 力气 提 住 这 一 个 , 却 又 在 别处 司 出 了 另 一 个 ,怎么 也 所 不 尽 ， 
穷 举 法 在 这 里 是 坚 无 用 处 的 。 因 此 要 用 二 色 通道 的 “ 绑 魔 宗 ” 布 
下 一 个 全 方位 连锁 可 控 调整 的 锁 隆 ， 形 成 一 整套 镇 阵 运 筹 .的 理 
论 和 方法 ,在 锁 降 运筹 过 程 中 不 断 菲 除 四 色 可 解 ,最 后 将 “四 色 ” 
妖魔 轩 困 围困 想来， 使 它 尘 全 路 于 孩 立 ， 什 么 《 隐 喘 法 ”和 分 
身 术 ?在 这 里 全 无 用 武之 地 ， 从 面 俯首 就 的 。 这 就 是 :首先 排 路 
一 阶 四 色 可 解 ， 找 到 一 阶 四 色 不 可 解 线 路 基准 图 M 及 其 复式 
图 P， 然后 通过 全 方位 连锁 有 序 的 可 控 换 色 润 整 排除 二 阶 四 色 可 
解 ， 抽 到 二 阶 四 色 不 可 解 线路 集合 基准 图 N 及 复式 图 民 1， 还 有 


re 


一 盘 图 已 的 二 阶 图 及 :和 及 :R 最 后 在 由 “ 缚 魔 索 ”形成 的 二 阶 
四 色 不 可 解 绑 略 集 合 的 “天 罗 地 网 ” 中， 达到 三 阶 最 后 四 色 可 
解 ， 将 “四 色 ” 妊 魔 死 死 缚 住 。 如 果 用 一 个 公式 来 表达 ， 即 : 
阶 四 色 可 解 十 二 阶 四 色 可 解 十 三 阶 四 色 可 解 二 全 部 四 色 可 解 。 


(- 阶 四 色 不 可 馈线 路 基准 洲 针 。 图 中 A.B.C.D 为 四 色 ，X 为 得 填 色 
区 ) 


(二 阶 汉 色 不 可 解 线路 集 台 蔡 准 图 N ) 


复 手 在 实际 演 纤 过 各 
中 ， 由 组 两 条 二 色 通道 
交叉 粘连 所 引起 并 最 后 形 
成 的 二 阶 四 色 不 可 解 线路 
集 含 图 及 ,和 及 :和 及 :Ri 
一 定 在 交叉 蒜 连 部 位 有 呈 
条 二 色 通 道 的 束 所 形成 的 
“ 桥 > 。 因 此 ,可 变 交 叉 糙 
连 为 非 交 叉 粘 连 或 与 二 阶 
四 色 不 可 解 线路 集合 基准 
图 N 等 价 ， 三 阶 最 后 四 色 

〈 三 阶 最 后 四 色 可 解 》 可 解 的 证 明 方法 也 相同 。 

令 人 饶 有 兴味 的 是 ， 走 否定 四 色 定理 成 立 的 航道 ， 不 断 排除 
四 色 可 解 ， 却 最 终 达到 了 证 明 四 色 定理 成 立 的 彼岸 。 最 后 找到 的 
舟 以 否定 四 色 定理 的 二 阶 四 色 不 可 解 线 路 集合 图 ， 恰 恰 是 最 后 证 
明 四 色 定理 成 立 的 终极 图 。 

在 证 明 四 色 定 理 的 整个 过 程 中 ， 需 要 借助 殉 拉 定理 、 拓 扑 和 
数学 归纳 法 。 这 是 数学 武 库 中 已 有 的 武器 。 着 伍德 在 这 个 基础 上 
第 一 次 创造 性 地 用 一 条 二 色 通道 证 明了 五 色 定 理 。 这 是 前 人 的 功 
劳 。 可 异 的 是 ， 当 时 未 能 形成 二 色 通道 这 样 一 个 极为 重要 的 基本 
艇 念 ， 更 没有 进而 由 此 在 图 论 中 形成 新 的 数 学 分 文 一 一 锁 阵 运 
筹 ， 以 臻 最初 的 开拓 仰 止 于 四 色 铝 题 的 峰 闫 之 前 。 我 的 微薄 贡献 
《如 果 避 以 称 为 “贡献 ?的 话 ) 乃 在 于 ;以 着 伍德 证 明 五 色 定 理 ( 这 
湛 数 学 界 公认 的 ) 的 启示 为 起 点 ， 全 面 面 系 侨 地 发 昱 各 种 二 色 通 
道 的 作用 ,建立 起 四 色 演绎 图 C 的 网 络 体系 和 运用 二 色 围 可 控 调整 
的 机 制 。 创 造 了 锁 阵 运筹 的 理论 、 轩 路 和 方法 。 通 过 概 为 艰难 和 
樟 为 严格 的 连锁 有 序 的 四 色 演 绎 ， 一 步 一 步 开 拓 了 证 明 四 色 定 理 
的 药 顶 之 路 ， 并 景 后 搞 取 了 这 里 明珠 。 

我 家 不 希望 我 的 这 个 证 明 ， 恕 石沉大海。 家 定 也 好 ， 否 定 也 


好 ， 半 肯定 半 否 定 也 好 ,通过 质 暴 进 一 步 研究 也 好 ,我 都 高 兴 。 我 
知道 ， 事 到 如 今 ， 对 四 色 定理 的 证 明 谁 也 不 便 轻 易 肯 定 ， 取 得 数 
学 界 的 公认 更 不 容易 ; 同样 ， 要 否定 我 的 这 个 证 明 大 活 也 不 是 一 
件 容 易 的 亭 ， 至 少 要 花 相 当 的 功夫 。 竺 别 是 ， 我 不 是 数学 家 ， 而 
是 误 入 “白虎 堂 ?的 门外汉 ， 更 增加 了 这 个 证 明石 沉 大 海 的 可 能 
性 。 因 为 ， 省 震 世 界 的 教学 难题 与 数学 的 门外汉 ,这 两 者 之 间 的 距 
育 实 在 太 大 了 。 加 以 数学 界 的 专家 们 都 很 忙 ,各 有 各 的 研究 领域 ， 
涉足 四 色 问 题 的 又 很 少 ， 这 些 都 是 客观 上 的 困难 。 不 过 我 想 暂 昌 
不 管 这 个 证 明 能 否 成 立 和 得 到 数学 界 的 公认 ， 在 图 论 中 我 毕竟 是 
在 探索 一 条 新 路 ， 在 开拓 一 个 新 的 领域 。 因 而 也 自 有 它 的 学 术 价 
值 ， 它 的 贡献。 对 这 一 点 ,大 家 在 看 了 全 书 以 后 ,大 补 会 认同 的 。 

在 这 里 ， 还 有 一 个 问题 ， 帘 竞 研究 四 色 定理 有 什么 价值 ， 何 
必 在 证明 这 个 难题 上 花费 邓 么 大 的 功夫 。 我 想 ， 第 一 ， 无 论 解决 
任何 一 个 数学 难 品 ,在 这 个 过 程 中 都 必 将 推动 数学 的 发 展 , 以 至 可 
能 导致 新 的 数学 门类 和 分 支 的 创立 ， 从 数学 发 展 史上 足以 说 明 这 
一 点 。 第 二 ,解决 难题 ， 是 数学 领域 (或 智力 领域 ) 景 高 层次 的 器 宁 
匹 宽 运 动 ,是 各 人 类 智力 极限 的 冲击 和 扩展 。 第 三 ,对 数学 在 实际 
运用 中 的 价值 不 宜 抱 有 短视 和 狭隘 的 眼光 。 数 学 的 发 展 和 新 数学 
的 出 现 ,在 实际 运用 上 的 价值 是 有 层次 性 的 ,而 且 往 往 要 随 着 时 间 
的 推移 和 科学 的 进步 才能 深 步 看 得 清楚 。 目 前 暂时 没有 实际 运用 
价值 的 数学 武器 ， 说 不 定 将 来 在 什么 时 候 和 什么 领域 中 可 能 发 生 
意 想 不 到 的 重大 作用 。 第 四 ， 证 明 四 色 定理 ， 难 在 思路 和 方法 ， 
也 贵 在 思路 和 方法 《请 参看 书 中 《基本 定理 和 思路 》 一 节 和 其 他 
有 关 部 分 ) 。 如 果 我 的 这 个 证 明 能 够 成 立 的 话 ， 那 么 ， 在 证 明 四 
色 定理 过 程 中 所 采用 的 思路 和 方法 一 ~ 一 锁 降 运 筹 所 具有 的 方法 论 
的 意义 ， 无 论 在 自然 科学 和 社会 科学 的 研究 中 均 具 有 启迪 和 借鉴 
的 价值 。 我 相信 ,经 过 有 志 者 的 进一步 研究 , 锁 阵 运筹 论 可 望 作为 
一 种 21 世 纪 世 和 界 上 新 兴 的 方法 论 自立 于 现代 科学 方法 论 之 林 。 比 
如 说 ， 在 现代 经 济 率 一 发 而 动 全 身 的 高 难度 调整 中 ， 可 望 提供 出 
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一 种 科学 的 运筹 理论 和 方法 。 在 社会 学 、 心 理学 和 一 些 自然 科学 
中 可 能 也 会 有 重要 的 应 用 价值 。 作 为 一 种 猜想 或 者 戎 望 ， 同 其 他 
学 科 结 合 ， 基 至 可 能 出 现 经 济 运 筹 学 《或 经 济 谋略 学 ) 、 社 会 调 
控 学 、 请 神力 学 和 技 从 生态 工程 《或 技术 环境 工程 ) 等 一 批示 来 
之 所 至 ， 姑 亡 言 之 ， 率 勿 以 狂 刘 见 责 。 
， 终 萎 堪 功夫 。 十 余年 来 ， 我 置 许多 善意 的 荔 售 
于 不 闫 ， 拖 不 少 等待 自 己 去 研究 的 问题 和 想 写 的 文章 搁置 一 汐 ， 
下 决心 作 人 竺 的 蜂 后 一 部 。 虽 然 我 不 是 数学 专家 ， 但 我 尘 竞 是 一 
个 做 学 沁 的 人 ， 不 会 呆 叶 征 言 ， 也 不 会 心 存 侥 率 。 疝 时 在 做 学 问 
上 ， 我 是 一 个 钦 而 不 会 的 人 ， 不 怕 失 败 的 人 ， 距 决定 钻研 菜 个 问 
题 ， 就 一 定 要 把 它 追 六 到 天 涯 海 角 。 跨 十 由 天 ， 妇 茶 由 人 ， 路 由 
我 走 , 这 栽 是 我 的 治学 铭 , 在 证 明 四 色 定理 的 问题 上 ， 我 走 了 赦 不 
清 的 军 枉 路 。 或 的 体会 是 ， 走 客 杜 路 一 点 也 不 蜗 枉 ， 不 走 壳 枉 路 
之 品 。 道 理 很 简单， 在 没有 路 的 地 方 寻 找 通 往 目的 
地 的 路 ， 怎 么 可 能 从 一 开始 就 祥 走 才 是 一 条 成 功 之 路 党? 
“一 析 功 成 万 骨 相 》， 虽 然 这 是 讲 的 战争 ， 在 科学 研究 上 讶 再 也 
是 相通 的 。 从 茶 种 委 义 上 说 ， 科 学 上 的 成 功 路 ， 正 是 建立 在 走 客 
三 路 的 “ 自 央 ”之 上 的 。 倘 能 尽量 少 走 一 些 狗 枉 路 ， 少 付出 一 些 
代价 ， 就 非常 难能可贵 了 。 像 我 这 祥 的 教学 门外汉 ， 机 攻 四 色 定 
理 ， 更 难免 要 走 更 多 的 宫 枉 路 ， 这 本 身 就 是 一 种 特 狐 形式 的 学 
习 。 对 干 严 将 的 和 从 出 重大 代价 的 探讨 ， 即 便 是 在 无 望 征服 的 由 
详 上 ,和 如果 轻 率 地 认为 不 必 太 以 塑 瞬 , 似 乎 有 迟 于 和 学 道德 。 我 之 
所 以 要 使 《证明 四 色 定 区 的 新 数学 一 一 图 论 中 的 锁 阵 运筹 》 这 本 
书 公开 出 版 ， 吕 是 为 了 使 数学 丸 能 够 听 到 这 个 路 吃 落 地 的 机 多 的 
齐 央 ， 不 让 它 死 于 胎 中 。 字 愿 所 有 我 写 的 书 不 出 版 ， 所 写 的 文章 
不 发 表 ， 也 槛 使 这 本 节 问 世 。 这 鞭 是 我 现在 的 心情 。 至 于 这 个 届 
多 出 世 后 的 命运 如 何 ， 那 只 有 让 它 去 见 世面 ， 接 受 检 验 了 。 

我 费 成 陈省身 赦 提 所 说 的 ,中 国 应 当成 为 数学 大 国 。 不 仅 要 省 
去 坎 世 界 第 一 流 的 数学 家 ， 而 且 需 要 尽 可 能 多 的 、 客 种 屡次 的 对 
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数学 有 兴趣 和 有 志 钻 研 数学 问题 的 人 。 在 这 里 ， 我 不 是 说 希望 大 
家 都 去 征服 数学 上 的 处 女 峰 ， 而 是 说 各 要 在 数学 上 开展 各 种 各 衬 
的 登山 活动 。 数 学 高 深 ， 但 并 不 神秘 ， 正 如 山峰 并 不 神秘 而 当 它 
四 上 一 其 云 田 后 部 使 人 兢 到 神秘 一 样 。 就 拿 四 色 定 理 来 说 ， 立 是 
很 简单 ， 只 要 猪 有 文化 谁 都 可 以 懂得 ， 但 又 极其 复杂 ， 证 明 起 来 
确实 很 难 。 难 和 神秘 并 不 是 一 下 事 。 攻 充 科学 堡 对 ， 必 要 的 知识 
基础 是 很 重要 的 ， 更 重要 的 是 能 力 和 钻研 靖 神 。 我 的 这 个 证 明 ， 
毫 无 什么 神秘 之 处 ， 我 相信 和 却 便 不 是 专门 入 数学 的 人 ， 也 不 是 数 
学 系 的 研究 生 和 大 学 生 ， 如 果 有 兴趣 ， 肯 花 功夫 ， 也 是 可 望 看 慌 
的 ， 或 者 可 以 大 致 看 出 其 中 的 门 径 。 因 此 ， 我 希望 在 此 书 出 版 后 
看 过 此 书 的 海内 外 人 土 和 青年 朋友 们 ， 不 论 是 否 身 在 数学 界 ， 者 
能 提出 指正 和 商 术 的 意见 。 

盲 不 尽 意 ， 文 不 战 章 。 因 依 腿 撕 例 交 在 书 的 前 而 ， 故 号 “前 
言 ”。 
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一 、 采 用 上 一 3E( 三 度 正则 ， 
degG=3 ) 平 面 区域 图 G 


本 证 明 对 舍 的 原 济 采用 太一 3 三 度 正 则 ， 即 每 个 硕 点 关联 
3 个 弧 一 一 边界 线 ) 的 区 域 图 形 G。 在 一 38E 区 域 图 形 G 中 能 证 明 
四 色 定理 ， 就 在 一 切 区 域 图 形 中 证 明了 四 色 定 理 。 见 图 1: 
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使 前 面 的 一 一 4 上 区 域 图 之 顶点 C 扩 改 为 C 色 区 , 变 为 一 3 
区 域 图 形 ， 原 4 个 区 域 的 相 邻 关系 和 填 色 并 不 因 之 有 任何 改变 。 
所 以 不 同 的 是 ， 原 来 两 个 A 色 区 和 两 个 也 色 区 交接 于 顶点 CO， 入 色 
区 与 A 色 区 相 楼 ， 卫 色 区 与 也 色 区 相 接 ， 但 均 无 相 邻 的 边界 线 ， 
互 不 影响 填 色 。 因 此 ， 昔 醒 点 C 扩 改 为 C 色 区 后 ， 虽 使 A 色 区 与 
入 色 区 、B 公 区 与 B 色 区 互 不 相 接 ， 但 对 原 四 个 的 填 色 与 证 明 四 色 
定理 来 说 ,全 然 无 碍 . 硕 点 C 扩 改 为 C 色 区 能 证 明 四 色 定 再，C 色 区 
缩 变 为 项 点 C 后 同样 能 证 明 
四 色 定 理 成 立 .这 也 就 是 说 
下 《区 域 数 ) 一 n 时 四 色 定 
理 成 立 ,=n 一 1 时 四 色 定 
理 当然 也 成 立 。 如 纤 图 还 
原 ， 可 使 C 色 区 缩 变 为 顶点 
C, 将 C 色 区 一 分 为 4， 分 别 
并 入 4 个 区 。 如 图 2， 因 3 

Jr 一 xmB( >1)， 也 是 这 样 。 
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二 、 在 平面 区 域 图 G 中 ，， 
一 定 有 一 个 区 域 X 至 多 只 能 
同 5 个 区 域 相 邻 


几 欧 拉 定 加 可 以 证 明 ， 任 何 一 个 区 域 性 平 面 图 人 台中， 一定 有 
一 个 区 已 至 多 只 能 同 5 个 区 吉 相 邻 , 由 此 技 到 证 明 四 色 定 理 的 罕 欧 
i 
令 ， 
下 三 区 域 的 个 数 ， 
三 一 弧 的 个 数 ， 
一 顶点 的 个 数 。 
根据 欧 拉 (Juier ) 所 发 现 的 平 面 图 的 欧 拉 公式 ， 顶 点 、 
驮 、 面 三 个 数 的 关系 式 为 : 
V-E+F=2 (C1) 
在 区 域 手 平面 图 犁 中 ， 由 于 每 个 骤 有 商 个 顶点 ， 因 而 图 中 
共有 有 2 召 个 顶点 ， 又 由 于 每 个 顶点 在 有 ~3 五 图 形 中 均 为 3 个 弧 顶 的 
点 ; 每 个 顶点 被 数 3 次 ， 因 此 ， . 
2E=3y (2) 
将 欧 拉 公 式 两 边 乘 以 3， 然 后 将 《2 》 代入， 得 ， 
2E~—3E+3F =6 
基 ， 3F 一 E 二 6 (3) 
假定 图 GG 中 每 个 区 域 同 re 个 区 域 相 名 《 即 有 "个 弧 )， 由 于 每 
个 弧 的 两 边 为 两 个 区 域 《 每 个 狐 为 相 邻 薄 个 区 域 的 共同 边界 》， 
被 数 2 次 ， 因 此 ; 


将 《3 ) 两边 苑 以 ， 得 6F 一 2E=12,， 然后 将 C4) 代入 ， 
得 ， 6F —nF=12 
即 ，《 6 一 n)F=12 C5) 
由 中 可 以 得 出 结论 ,必定 之 6, 即 在 图 QG 中 水 可 能 每 个 区 域 至 
少 同 6 个 区 域 梓 侣 ,一 定 有 一 个 区 域 最 多 只 能 同 其 他 5 个 区 域 相 邻 。 


三 、 对 广 (区域 数 ) 采用 数学 归纳 法 


在 证 明 上 ， 我 们 对 采用 数学 归纳 法 。 平 曾 区 域 图 G 中 ， 只 
有 4 个 区 域 或 少 于 4 个 区 域 的 ， 显 然 在 质 色 小 只 需 4 色 就 足够 了 ， 
不 需要 第 五 色 。 现 在 假设 有 一 个 "个 区 域 的 平面 图 GG 《rz5》， 而 
我 们 已 知 所 有 有 区 战 肝 a 一 1 个 区 域 的 平 而 图 只 需 4 色 。 如 能 证 明 ; 
区 鼎 数 已 <n 时 四 旬 定 理 成 立 ， 瑟 2n 时 四 色 定理 亦 同样 成 立 ， 
那么 ， 我 们 就 证 明了 四 色 定 理 。 

设 A、B、C、D) 为 四 色 。 

根据 前 面 的 证 明 ， 我 们 知道 在 任何 区 域 性 平面 图 G 中 ， 必 有 
一 个 区 域 尺 其 邻 区 过 5， 即 最 多 只 能 同 具 他 5 个 区 域 相 邻 。 已 知 
下 二 n 一 1 时 内 色 定 型 成 立 ， 邢 图 G 中 除 头 区 以 外 其 他 各 区 域 共 填 
有 A、B、C、 站 由 色 ，X 区 为 待 填 色 区 ， 因 此 ,在 二 x 时 要 证 明 
四 色 定 更， 必须 在 任何 情况 下 能 使 XX 区 所 填 色 为 四 色 中 的 一 色 。 
如 果 在 任何 迟 况 下 ， 都 能 将 四 色 中 的 一 色 填 入 闵 区， 我 们 就 可 以 
代 助 数学 归纳 法 把 四 色 定 理 证 晤 了 。 


四 、 对 X 区 有 4 个 邻 区 或 少 于 
4 个 邻 区 的 平面 区 域 图 G 四 色 
够 用 的 证 明 


如 果 义 区 只 有 1 个 、2 个 或 3 个 邻 区 ， 直 接 对 XX 区 十 上 其 邻 区 
尚未 用 过 的 四 色 中 的 一 色 即 可 。 团 难 在 于 义 区 有 4 个 邻 区 特 别 是 
有 5 个 令 区 时 ， 怎 样 才 能 在 任何 情况 下 都 填 进 四 色 中 的 一 色 而 又 
不 与 共 邻 区 的 填 色 相同 。 

对 有 4 个 邻 区 的 X 区 ， 如 其 邻 区 只 填 丰 二 色 或 三 色 ， 则 直接 
填 上 其 邻 区 米 用 过 的 四 色 中 的 一 色 。 和 如 果 4 个 误区 已 分 别 填 上 四 
种 颜色 ， 则 需 在 保证 区 域 图 G 无 任何 两 个 邻 区 填 同 一 套色 的 前 提 
下 ， 油 整 X 区 的 邻 区 的 填 色 使 这 4 个 邻 区 共 使 用 三 色 ， 而 在 X 
区 填 进 四 色 中 的 另 一 色 。 这 是 一 定 可 以 做 到 的 。 希 伍德 ( Hea- 
Wood ) 在 证 明 五 色 定 至 时 已 经 用 到 这 种 方法 。 证 明 如 下 ， 

任 取 X 区 的 一 邻 区 A《 填 A 色 ) 同 与 其 不 相 邻 的 XX 区 的 另 一 
区 CX 填 C 色 ) ， 从 A 区 开始 进行 A、C 二 色 互 换 调节 ， 即 A 区 
政 填 C 色 ， 与 其 相 邻 的 填 C 色 的 区 域 改 赴 和 AA 色 ， 直 至 整个 图 G 的 四 
色 协 调 平衡 ( 即 无 任何 相 邻 区 域 填 相 同 颜色 ) 。 如 果 义 区 的 邻 区 
C 在 A、C 二 色 互 换 调节 中 不 被 涉及 《 即 不 属于 同一 个 A 一 C 色 
系 ， 也 就 是 说 不 是 一 个 支 ) ， 仍 维持 原 寺 的 C 色 不 变 ， 由 于 区 
的 原 十 入 色 的 邻 区 已 收 填 C 色 ， 则 久 区 可 填 进 A 色 。 邵 果 义 区 的 
邻 区 C 被 A、C 二 色 互 换 调 节 涉 及 (有 即 属 于 同一 个 A 一 C 色 系 ， 
也 就 是 说 是 一 个 支 )， 则 XX 区 的 邻 区 入 、C 与 其 外 相连 的 填 A、 
C 二 色 的 诸 区 域 ， 必 定 网 XX 区 形成 一 封闭 形 二 色 轿 。 于 是 可 在 这 
个 二 色 圈 内 ， 从 义 区 的 邻 区 BC( 原 填 B 色 ) 或 D( 原 填 D 色 ) 开 
始 ， 依 次 进行 BE、DP 二 色 互 换 调 节 而 次 不 会 涉及 X 区 的 另 一 邻 区 
DD 或 BK 因 被 A 一 C 一 色 线 路 截然 分 隔 开 来 ， 分 属 两 个 B 一 D 色 
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系 )。 这 样 ， 便 使 XX 区 的 名 区 只 韦 有 三 色 ， 然 后 在 XX 区 拱 进 四 人 色 
中 的 另 一 色 ， 妇 峡 3 所 未 。 


C > 
a 
图 3 
A 一 C 一 A 一 C 一 A….…C 可 简 记 为 A 一 C。 基 他 二 色 线路 也 
这 样 。 对 此 ， 我 们 在 后 面 均 用 简 记 法 ， 它 路 可 以 表示 两 个 区 直接 
相 邻 ， 也 可 以 下 未 中 间 还 有 n 个 填 这 两 种 颜色 并 互相 连接 的 区 
域 。 


五 、 对 X 区 有 5 个 邻 区 的 平面 区 域 图 G 
四 色 够 用 的 证 明 


对 于 有 5 个 令 区 的 待 填 色 区 域 入 , 因 尺 一 "一 1 时 为 四 色 图 形 ， 
帮 其 5 个 邻 区 最 多 只 有 了 四 色 《 如 只 有 三 色 ， 则 将 四 色 中 的 另 一 色 
直接 填 入 义 区 即 可 ) ， 而 且 其 中 必 有 不 相 邻 的 希 个 区 域 填 同一 颜 
色 ， 如 图 4 所 示 。 


图 4 四 岗 可 能 是 区 分 多 的 任意 
处 于 四 色 区 域 。 这 就 足 提 在 我 们 < 
而 前 的 四 色 问 题 的 珠 穆 角 到 妖 ， 
中 外 云 出 委 海 ， 冰 封 加 锁 。 从 此 


B 
图 开始 ， 怎 幸 才 能 在 任何 情况 下 < 
都 兹 开 所 一 条 芍 顶 之 路 ， 将 四 色 


中 的 一 色 苇 入 X 区 ， 万 百合 年 来 
尚未 攻克 的 四 色 天 险 。 因 此 ， 我 图 
们 可 以 形象 地 称 图 4 为 “四 色 天 
险 ” 图 ， 或 称 双 B 夹 A 的 始 证 图 B。 


( 一 ) 基本 定理 和 思路 


为 了 证 明 当 X 区 的 邻 区 为 5 个 区 域 而 且 填 有 4 种 颜色 ， 无 论 四 
外 情况 如 何 ， 均 能 将 四 色 中 的 一 色 填 入 X 区 ， 在 下 面 先 作 一 些 规 
定性 的 说 明和 提出 在 证 明 中 所 采用 和 遵循 的 基本 定理 。 

在 区 域 性 平 而 图 Q 中 ， 一 个 待 汗 色 区 域 与 5 个 区 域 相 邻 ， 我 
们 仍 称 这 个 区 域 为 XX 区 ， 其 邻 区 从 上 述 填 A 色 区 开始 ， 按 顺 时 针 
方向 分 别 定 为 V1V2Vs VVs。 仍 令 A、B、C、 中 为 四 色 。 
《 见 图 5 》 


对 义 区 及 其 邻 区 ， 在 演绎 和 证 


ed 急 过 程 中 我 们 采用 区 域 性 平面 图 。 
对 其 外 未 知 的 隐 性 区 域 ( 包括 充分 

Cx ) 。 多 的 区 域 ) ， 只 在 演绎 和 证 明 过 程 
中 用 线 标明 某 些 相 邻 区 域 按 其 十 色 

CR 所 组 成 的 二 色 通道 《简称 色 线 或 线 


路 》。 例 如 ， 凡 填 A 与 C 两 种 颜色 
的 相 邻 区 域 可 以 形成 A，C，A， 
C…… 通 道 《 区 域 数 F 之 2 》， 在 
图 中 用 人 一 C 表 未。 凡 填 A 与 D 两 和 糊 色 的 相 邻 区 域 可 以 形成 
入 ,DD,AA，D.…… 通 道 ( 区 域 数 P 之 2》, 在 图 中 用 A 一 DD 表示， 我 
们 称 这 种 图 为 四 色 演 绎 图 C。 对 组 成 各 种 二 色 通 道 的 两 种 颜色 ， 
称 之 为 这 种 二 色 通 道 的 色 崇 。 

出 于 除 义 以 外 的 各 区 域 分 别 填 有 和 A、B、C、D 四 种 颜色 ， 因 
此 填 四 种 颜色 的 区 域 共 可 形成 6 种 由 二 色 连 成 的 通道，A 一 C， 
和 A 一 D，B 一 C，B 一 D，A 一 B，C 一 D。 这 些 通 道 在 形态 上 可 分 
为 两 类 ， 一 类 是 开 的 ， 妈 二 色 通 道 的 两 端 不 相连 ， 两 端 也 不 同时 
与 未 填 色 的 XX 区 相连 ， 称 为 道路 或 线 ， 在 文学 和 符 号 用 语 中 用 
A 一 C、A 一 D 等 表示 。 一 种 是 闭 的 ， 称 为 圈 ， 用 OAB、OCD 
等 宕 示 。 二 色 通 道 两 端 如 果 同 义 区 相连 ， 由 于 义 区 未 填 色 ,同样 
称 为 图 ， 用 O 〇 ACX、O 〇 ADX 等 表示 。 对 圈 的 一 部 分 来 说 ， 也 可 
称 为 线 。 

在 6 种 二 久 通 道中 ， 按 所 填 颜 色 分 为 互相 对 立 的 3 组 :A 一 C 
与 B 一 D，B 一 C 与 A 一 D，A 一 B 与 C 一 D。 每 一 组 中 所 包含 的 互 
相对 立 〔 即 无 共同 色素 ) 的 二 色 通 道 ， 在 相 吉 时 是 不 能 相互 穿 过 
的 ， 不 能 相互 交叉 (也 不 能 相互 粘连 》。 例 如 A 一 C 不 能 穿 过 
B 一 D, 同 B 一 D 交 叉 ，B 一 DD 也 不 能 穿 过 A 一 C， 同 A 一 C 交 叉 。 
因为 每 组 互相 对 立 的 二 色 通 道中 没有 填 共 辐 颜色 的 区 域 ， 因 面 也 
没有 一 个 区 域 可 以 成 为 这 两 条 二 色 通 道 的 共同 区 ， 成 为 这 两 条 二 
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网 5 


色 通 道 的 相交 点 。 而 不 同 组 的 通道 在 相遇 时 能 够 互相 穿 过 ， 互 机 
交叉 《也 可 以 互相 粘连 》 ， 或 者 从 二 们 通道 的 两 端点 穿 过 ， 同 端 
点 相交 接 。 例 如 A 一 C 可 以 穿 过 A 一 D 或 人 A 一 B， 两 条 二 色 通 道 相 
交 于 AA。 山 于 不 同 组 的 二 色 首 道中 填 共同 颅 色 的 区 域 ， 因 而 这 
华 填 共 同 颜色 的 区 域 可 以 成 为 这 两 条 二 色 道道 的 共同 区 域 和 相交 
点 《 称 为 结 点 ) 。 这 种 状况 犹如 十 字 路 口 的 红绿灯 效应 ， 每 条 二 
色 通 道 对 同一 组 的 一 色 通 道 打 红 灯 ， 不 能 通过 ， 对 非 同一 组 的 二 
色 通 道 并 绿灯 ， 可 以 通过 ， 和 而且 不 打 红 灯 则 必 开 绿灯 ， 因 之 可 形 
象 地 称 为 红绿灯 效应 原型 。 由 此 得 出 ， 

定理 1， 没 有 共同 色素 的 两 条 二 色 通 道 不 能 五 相 穿 过 ; 有 其 
同色 素 的 两 条 二 色 道 道 训 以 而 且 必定 互相 穿 过 ( 包括 从 二 色 通道 
的 端点 穿 过 ) 。 同 迎 ， 各 条 二 色 道 道 ， 包 括 通 过 未 十 色 区 X 的 各 
条 二 色 道道 ， 没 有 共同 色素 的 ， 不 能 形成 互相 交叉 的 二 色 图 。 

在 6 条 二 色 通道 中 ， 任 何 一 条 通道 所 形成 的 二 色 圈 (简称 
圈 ) ， 包 括 通过 未 填 色 区 X 相 选 的 圈 ， 国 内 任何 区 咸 的 滨 色 凡 为 
异 于 二 色 赔 的 另 志 色 者 ， 按 定 地 1 ,由 这 些 区 域 所 形成 的 二 色 通道 
不 本 能 穿 过 轿 同 较 外 的 是 柑 司 颜色 的 区 域 相连 。 同 样 ， 图 外 任何 
区 域 的 填 色 凡 为 异 于 二 色 圈 的 男 二 色 者 ， 按 定 更 1， 由 这 些 区 域 
所 形成 的 二 色 通道 也 不 可 能 穿 过 圈 同 圈 内 的 填 相 同 颜 色 的 区 域 相 
连 。 也 就 是 说 ， 圈 内 填 漠 于 二 色 圈 的 另 二 色 区 同 闭 外 填 异 于 二 色 
圈 的 另 二 色 区 ， 无 二 色 通道 相连 ， 处 于 相互 隔绝 的 状态 ， 在 二 色 
通道 上 属于 两 个 不 相连 的 支 。 因 此 ， 对 加 内 各 区 吉 的 填 色 进 行 旨 
于 二 色 回 的 另 二 色 互 相 调换 《 简称 圈 内 换 色 或 朵 控 换 色 ) ， 不 会 
影响 到 轿 和 赔 外 各 区 域 的 填 色 ， 问 样 ， 对 图 外 各 区 戌 的 填 色 进行 
异 于 二 色 圈 的 另 二 色 邢 相 调 换 ， 也 不 会 影响 到 圈 和 图 内 各 区 域 的 
着 色 。 例 如 ， 在 OACX 中 ，B 瑟 D 二 色 可 以 也 换 ， 而 不 会 处 及 到 
OACX 外 的 B 与 二 色 。 在 OADX 中 ，B 与 C 二 色 可 以 互 换 ， 
而 不 会 涉及 到 OA DX 外 的 B15C 二 色 。 在 OBCX 中 ,A 与 D 二 色 
可 以 互 换 ,而 不 会 涉及 到 OBC XX 外 的 A 与 D 二 色 。 在 DBDX 中 ， 
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入 与 C 二 色 可 以 互 换 ， 而 不 会 涉及 到 OBDX 外 的 A 与 C 二 色 。 在 
CCD 中 ，A 与 B 二 色 林 以 巨 换 ， 而 不 会 涉及 到 OCD 外 的 A 与 B 
二 色 。 在 OAB 中 ，C 与 D 二 色 可 以 互 换 ， 而 不 会 涉及 到 CAB 外 
的 C 与 D 二 色 。 由 此 得 出 

定理 2， 由 二 全 通道 所 形成 的 立 ， 包 括 通过 未 填 色 区 相连 
的 圈 ， 在 图 内 进行 异 于 二 色 力 的 二 色 互 换 ， 不 影响 轩 邹 这 域 的 填 
色 ; 在 图 外 进行 异 于 二 色 网 的 二 色 互 换 ， 不 影响 圈 内 区域 的 填 
色 。 

利用 二 色 轿 的 这 种 可 控 调 整 的 特殊 功能 ， 我 们 在 证 明 四 色 定 
理 的 演绎 过 程 中 可 以 在 疼 内 或 图 外 进行 可 控 换 色 调整 ， 从 而 一 步 
一 步 探 求 征服 “四 色 天 险 ” 的 道路 。 

证 明 四 色 定理 必须 利用 可 控 换 色调 整 ， 以 便 在 任何 情况 下 都 
可 以 使 X 的 邻 区 由 站 色 变 为 三 色 ， 而 将 另 一色 填 入 X 汉 。 册 于 待 
填 色 区 X 四 外 的 四 色 区 域 图 的 极端 复杂 性 和 未 知性 ， 要 进行 四 色 
调整 必须 在 可 控 范 围 内 进行 ， 否 则 任何 调整 都 是 无 效 的 和 没有 意 
义 的 。 由 二 色 通 道 连 成 的 封闭 型 的 图， 包括 通过 未 填 色 区 义 相连 
的 较 ， 是 可 控 换 色调 整 的 唯一 凭借 。 由 此 得 出 ， 

定理 3， 对 于 待 填 色 区 义 由 外 的 四 色 区 域 图 GQG 和 相应 的 四 色 
演绎 图 C， 进 行 可 控 换 色 调整 ， 一 定 要 在 由 二 色 道 道 形成 的 图 内 
或 圈 外 进行 ( 圈 的 二 色 通 道 可 以 包括 未 填 色 的 X 区 ， 在 实际 地 图 
中 还 可 以 包括 无 需 填 色 的 图 外 区 乙 》。 进 行 这 种 可 控 换 色 调整 
上 后， 必定 整个 图 仍 保持 四 人 多， 而 没有 任何 填 相同 颜色 的 区 域 相 
邻 。 

现在 我 们 只 知 X 区 为 未 填 色 区 ，X 区 有 5 个 邻 江 ，5 个 邻 区 共 
填 有 4 种 颜色 《 填 有 3 种 颜色 的 挟 需 证 明 ， 只 要 将 第 四 种 颜色 十 入 
六 汉 就 可 以 了 ) ， 共 中 必 有 两 个 区 城 苇 同一 颜色 。 如 果 通 过 X 区 
的 二 色 通 道 形成 了 一 个 图 ， 这 个 湖 的 通道 色 括 有 XX 区 的 3 个 邻 区 ， 
则 其 中 必 有 XX 的 2 个 邻 区 是 填 辣 一 语 色 的 《 因为 二 色 通 道 只 能 填 
有 两 种 颜色 。 如 果 它 包括 有 义 的 3 个 邻 区 ， 这 3 个 邻 区 也 只 能 填 有 
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两 种 颜色 ) ， 而 在 这 个 圈 之 内 和 外 必 分 别 只 有 X 区 的 一 个 邻 区 ， 
养分 别 填 的 是 异 于 二 色 隐 的 另 二 色 。 因 此 ， 在 图 内 或 图 外 进行 异 
于 赔 的 二 色 互 换 后 ， 必 定 使 周 内 和 阅 外 这 两 个 X 的 邻 区 成 为 相同 
的 项 色 。 这 样 ，X 区 的 邻 区 就 只 填 有 3 种 颜色 了 。 由 此 得 出 
定理 4， 任 何 二 色 通 道 经 过 X 区 折 形 成 的 于， 如 有 的 3 个 邻 
区 是 图 的 组 成 部 分 ， 则 经 过 陆 内 或 图 外 异 于 阐 的 二 色 互 换 ， 必 使 
XX 的 5 个 邻 区 由 四 色 变 为 三 色 ， 可 将 四 色 中 的 另 一 色 填 入 X 区 。 
据 此 ， 我 们 称 这 种 由 XX 区 连接 的 包括 X 的 3 个 邻 区 的 图， 为 
四 色 可 解 轿 。 
通过 XX 区 的 二 色 通 道 所 形成 的 团 ， 如 果 自 身 只 包括 XX 区 的 两 
个 邻 区 ，. 册 被 圈 分 看 开 的 X 区 的 另外 3 个 邻 区 必 填 有 了 两 种 颜色 ， 
即 冉 内 和 阅 外 均 有 一 个 填 相同 颜色 的 XX 区 的 邻 区 ， 因 而 泡 论 在 姜 
内 或 加 外 进行 异 于 国 的 另 二 色 互 换 ， 被 分 隔 开 来 的 XX 区 的 3 个 邻 
区 仍 共有 异 于 病 的 两 种 颜色 ，X 区 的 邻 区 仍 为 四 色 。 由 此 得 出 ， 
定理 5， 任 何 二 色 通 道 经 过 X 区 所 形成 的 于 ,如 只 有 的 两 个 
邻 区 是 轩 的 组 成 部 分 ; 均 不 能 经 过 关内 或 图 外 可 控 二 色 互 换 将 则 
色 中 的 一 色 填 入 XX 区 。 
据 此 ， 我 们 称 由 义 区 连接 的 只 包 括 义 区 的 两 个 邻 区 的 联 为 风 
色 不 可 解 了 图 。 
二 色 道 道 通 过 XX 区 所 形成 的 轿 ， 在 XX 区 的 5 个 邻 区 所 壤 色 不 变 
的 情况 下， 从 可 能 性 上 说 有 4 个 。 其 中 两 个 图 的 二 色 通 遵 包 括 义 
区 的 3 个 邻 区 ， 为 四 色 可 解 图 ， 另 两 个 图 的 二 色 通 道 包 括 XX 区 的 2 
个 邻 区 ,为 四 色 不 可 解 固 。 以 双 B 夹 人 的 始 证 图 B 为 例 , 有 OBCX， 
OADX, OBDX,OACXC 其 中 OBCX 与 OBDX 包 括 X 区 
的 3 个 邻 区 ，OACX 与 OA DX 包括 X 区 的 两 个 邻 区) ， 不 可 能 
形成 OABX 和 OCDX。 从 实际 上 说 ， 只 有 两 个 ,因为 按 定理 1， 
O 〇 BCX 与 OADX 不 能 同时 存在 ， 〇 OBDX 与 OACX 不 能 同时 存 
在 。 在 实际 存在 的 两 个 图 由 按 定 理 4， 如 有 一 个 通过 X 区 所 此 成 
移 六 的 二 色 通 道 包 括 X 区 的 3 个 邻 区 ,为 四 色 可 解 图 ， 则 可 将 四 色 
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中 的 一 色 填 入 区。 如果 一 个 也 没有 ， 按 定理 1 ， 闻 时 有 了 身 个 章 
过 发 区 的 器 只 包括 X 区 的 两 个 邻 区 ， 即 同时 有 两 个 四 色 不 可 解 兢 。 
这 简 个 图 在 二 色 通 道上 必 不 包括 两 个 填 相 同 颜 色 的 X 区 的 邻 区 ， 
只 能 包括 六 区 的 另外 3 个 邻 了 多， 其 中 的 一 个 六 区 的 邻 区 为 这 两 个 
圈 的 二 色 通 道 所 共同 包括 。 我 们 可 共 称 这 两 个 图 为 “并 还 圈 ”， 
而 称 伦 图 共同 通过 的 多 的 邻 区 为 《并 蒂 区 ”。 如 果 这 个 “并 蒂 
图 ”的 双 图 互 不 交叉 ， 分 别 将 填 相 同 颜色 的 义 区 的 两 个 邻 区 分 隔 
开 来 ， 则 在 这 两 个 非 交 叉 的 “并 蒂 国 ”中 ， 任 选 其 一 ， 在 园 内 或 
项 外 进行 可 控 换 色 后 , 必 将 使 这 两 个 图 中 的 另 一 个 轿 包 括 六 的 3 个 
邻 区 ， 按 定理 4， 这 个 图 一 定 是 四 色 可 和 解 圈 。 在 这 个 四 色 可 解 回 
内 或 外 进行 可 控 换 色 ， 必 将 使 X 区 的 邻 区 变 为 三 色 。 这 样 ， 定 可 
将 四 色 中 的 一 色 填 入 义 区 ( 见 图 5 ) 。 
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由 此 得 出 ， 

定理 8， 价 条 二 色 通 道 同 多 区 分 别 形成 了 两 个 图 ， 如 果 这 两 
个 畴 自身 共 包 括 义 区 的 3 个 邻 区 ， 而 且 互 不 交叉 ， 则 任 选 其 中 一 
个 项 ， 在 轿 内 或 关外 进行 异 于 图 的 二 色 互 揪 后 ， 一 定形 成 一 个 四 
色 可 解 园 ， 可 使 X 区 的 5 个 邻 区 由 四 色 变 为 三 色 , 从 而 可 将 四 全 中 
的 另 一 色 填 入 X 区 。 

据 此 ， 我 们 称 “并 带 图 ”的 双 轿 互 不 相交 者 为 四 色 可 解 “ 并 
蒂 团 ”。 

倘若 上 述 “ 并 蒂 图 ”互相 交叉 ， 则 在 其 中 一 个 二 色 图 内 (或 
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图 外 ) 进行 车 控 二 色 瑟 换 ( 即 进行 异 于 圈 的 二 色 互 换 》 时 ， 必 涉 
及 另 一 个 二 色 轿 的 填 色 ， 使 另 一 个 二 色 团 遭 到 破坏 。 这 时 出 现 了 
两 种 可 能 ， 

一 种 可 能 是 ， 原 来 被 腑 引 了 前 二 名 圈 ， 在 上 述 可 悦 换 色 后 ， 
经 过 新 的 线 略 依然 形成 二 色 刚 ， 而 且 由 于 X 区 的 一 个 邻 区 所 填 颜 
色 发 生变 化 ， 从 而 使 这 个 二 色 疼 成 为 四 色 可 和 解 圈 。 按 定理 4， 经 可 
控 换 色 可 将 四 色 中 的 一 色 填 入 久 区 《 见 图 7 》。 


图 7 


一 种 可 能 是 ， 形 不 成 这 种 四 色 可 解 随 ， 按 定理 1， 同 遭受 破 
坏 的 二 色 圈 相对 立 的 新 的 二 色 圈 必然 在 在， 而 且 只 能 从 原 二 色 图 
遭 玻 坏 的 兆 方 通过 ,由 此 形成 了 交叉 “并 带 园 ” 的 转换 , 门 时 也 形 
成 了 “并 幕 区 ”的 转换 。 照 此 演绎 下 去 ， 如 果 在 交叉 “并 蒂 闭 ? 
内 进行 上 述 可 控 黎 色调 整 多 次 不 成 功 ， 即 每 次 都 不 能 形成 四 色 可 
解 图 ， 则 交叉 “并 蒂 圈 ” 和 “并 带 区 ”就 要 转换 多 次 。 这 种 转换 
可 以 按 顺 时 针 方 向 进行 ， 也 可 以 按 赣 时 针 方向 进行 ， 是 以 “并 蒂 
区 ”的 转移 方向 为 标志 的 。 要 按 舌 时 针 方 向 转移 ， 则 要 循序 改 
变 “并 蒂 区 ” 右 便 的 尽 区 的 邻 区 所 填 颜 色 ( 在 圈 内 或 圈 外 进行 届 
控 二 色 互 换 ) 。 接 逆 时 针 方 向 转移 ， 则 要 循序 改变 “并 带 区 ” 左 
便 的 驻 区 的 邻 区 所 惰 颜 色 。 按 顺 时 针 方 向 同 按 赣 时 针 方 阅 进行 可 
控 二 色 互 换 ， 是 互 为 复归 的 。 我 们 择 定 硕 时 针 方向 ， 在 始 发 图 B 
中 ，“%* 并 带 区 ”的 转移 顺序 见 图 8( 1 为 转移 前 的 “并 鞍 区 ” ) 。 
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这 种 “并 蒂 区 ”的 运 
转 ， 在 后 面 的 实证 过 程 中 
将 会 循序 进行 ， 在 这 里 先 
预 写 一 笔 。 

在 交叉 “并 蒂 图 ”的 
循序 转移 过 程 中 ， 已 形成 
的 二 色 通 道具 有 延续 性 ， 
只 能 在 可 控 换 色 调整 中 改 
变 二 色 通 道 的 色素 ， 而 不 
能 改变 通道 本 身 ， 并 按 定 
理工 不 允许 有 相对 立 的 二 
色 通道 《 即 无 共 同色 素 
的 二 色 通 遵 ) 通过 。 每 一 步 欲 使 四 色 不 可 解 记 形 成 的 二 色 通 道 ， 
不 纶 其 后 色素 如 何 变 化 ， 均 具有 四 色 不 可 解 的 性 质 。 通 过 循序 的 
实际 注 经 ， 恕 这 些 二 色 通道 康 从 起来 ， 最 后 记 形 成 的 二 色 通 道 网 
络 称 为 四 色 不 可 解 线路 集合 。 在 由 二 色 通道 形成 四 色 不 可 解 线路 

演绎 过 程 中 不 允许 与 共 相 对 立 的 二 色 通 道 穿 过 并 形成 二 色 
圈 ( 这 个 二 色 册 万 四 色 可 解 图 ) ， 否 则 为 办 色 可 解 。 其 具体 证 有 明 
见 后 面 的 二 阶 四 公 不 可 解 线路 集合 基准 图 N 的 二 十 步 演绎 。 由 此 
得 出 ， 

定理 7， 在 欲 使 四 色 不 可 解 的 二 色 通道 、 二 色 通 道 网 络 形成 
四 人 色 不 可 链 线 路 集合 的 过 程 中 ， 不 允许 相对 立 的 二 色 通 道 通过 六 
在 演 绊 过 程 中 形 万 二 色 峰 。 如 果 破 坏 了 这 种 二 色 通 道 的 关系 ， 则 
线路 图 形 〈 四 色 演 绎 图 C ) 由 四 色 不 可 解 转换 为 四 色 可 解 。 

至 于 在 演绎 过 程 中 两 条 二 色 通 道 交叉 粘连 和 所 形成 的 桥 ， 以 
及 4 线 恬 定理 、 太 理 和 3 线 桥 定理 等 ， 同 以 上 定理 不 属于 辣 一 个 层 
次 ， 扩 证 专题 再 议 。 

下 面 芍 重 淡淡 攻 交 “四 色 天 险 ” 图 的 思路 。 

现在 所在 我 们 面前 的 最 大 困难 问题 是 ， 在 X 区 的 邻 区 以 外 的 
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图 8 


非 定形 的 和 包 花 一 切 可 能 性 的 隐 性 区 域 群 中 ， 我 们 只 知道 所 有 区 
域 都 分 别 填 有 四 色 中 的 一 色 ， 而 且 无 填 相 同 颜色 的 区 域 相 邻 。 其 
他 什么 都 不 知道 了 。 对 于 前 述 的 二 色 通 道 和 形成 的 加 有 那些 也 一 
概 不 知道 。 先 假设 ,后 论证 ,设想 出 各 种 各 样 的 和 情况， 分门别类 还 
一 部 以 证 明 ， 似 乎 是 可 以 采取 的 ， 但 人 情况 太 复杂 ， 无 论 怎样 设 
想 ， 管 样 穷 举 ， 也 不 能 终 其 豚 ， 即 使 运用 电子 计算 机 ， 对 此 也 难 
能 为 为 ， 而 且 在 证 明 过 穆 中 训 能 出 现 或 隐藏 前 漏洞 很 多 。 怎 么 
办 ? 

要 确定 这 样 一 种 战略 。 即 ， 寻 求 建立 一 个 多 方位 的 、 连 锁 有 有 
序 的 、 通 过 可 控 二 色 互 换 不 断 否 定妆 色 可 解雇 形成 的 完整 和 无 所 
不 包 的 二 色 通 道 网 络 体系 。 我 们 称 这 种 网 络 体系 为 四 色 不 可 解 线 
路 集合 。 在 这 个 网 络 体系 中 证 明了 四 色 定 理 ， 就 在 一 切 情况 下 证 
明了 四 色 定理 。 因 为 其 他 一 切 由 色 可 解 的 情况 ， 在 形成 四 色 不 可 
电线 路 集合 的 泪 经 过 程 中 都 已 实际 上 被 证 明 ， 因 而 被 排除 了 。 

要 找 出 最 终 证 有明 四 色 定 理 的 由 二 色 通道 所 形成 的 网 络 体系 ， 
每 一 步 都 不 能 龙 随 意 性 的 。 第 一 ， 训 连锁 有 序 ， 第 二 ， 必 须 严格 
建立 在 排除 吊 色 可 解 的 基础 上 。 每 一 条 二 色 通 道 和 所 形成 的 焉 ， 
都 必须 是 排除 四 色 可 解 的 产物 ， 是 排除 四 色 可 解 所 必需 的 而 不 是 
随意 的 和 可 有 可 无 的 。 我 们 的 战略 目标 是 要 最 终 证 明 四 色 定理 、 
但 在 具体 的 实际 成 役 中 ， 每 一 步 和 每 一 个 措施 都 要 反 其 道 而 行 
之 ， 采 用 反 求 法 。 这 样 ， 我 们 就 在 整个 过 程 中 ， 一 方面 依 序 地 、 
逐一 地 、 系 统 地 、 越 来 越 多 地 排除 了 各 种 四 色 可 解 的 情况 〈 实际 
上 是 每 一 步 都 证 明了 在 这 类 情况 下 四 色 定 理 是 可 以 成 立 的 ) ， 另 
一 方 而 ， 像 水 落石 出 一 样 ， 不 断 缩小 了 四 色 尚 不 可 解 的 范围 ， 又 
为 进一步 证 明 风 色 尚 不 可 解 的 情况 创造 了 二 色 道 道 和 贺 的 条 件 。 
从 一 阶 的 《演绎 的 第 一 阶段 ， 交 又 “并 蒂 轿 ”不 转换 ， 只 利用 两 
种 二 色 图 进行 可 控 换 色 ) 四 色 不 可 解 线路 图 ， 到 形成 二 阶 的 《向 
绛 的 第 二 阶段 ， 交 又 “并 带 轿 ”连锁 循序 转换 ， 利 用 4 种 或 3 种 二 
色 图 进行 可 控 换 色 ) 四 色 不 可 解 线路 集合 ， 这 样 ， 就 在 证 明 四 色 


15 


定理 过 程 中 ， 能 毫 不 遗漏 地 排除 了 其 他 所 训 一 切 四 色 可 解 的 情 
况 ， 把 剩 下 的 唯一 的 一 类 尚 不 可 解 的 情 祝 集中 到 这 个 线路 集合 
《完整 的 显 形 的 二 色 通 道 网 络 系统 ) 中 来 ， 在 三 阶 ( 第 三 阶段 ) 
最 后 集中 地 加 以 彻底 解决 。 这 是 一 种 不 用 穷 举 法 而 能 穷尽 一 切 情 
况 的 证 明 方法 。 

形象 地 说 ， 每 一 个 交叉 ~ 并 鞍 风 ”都 荐 一 把 铝 ， 锁 开 为 四 色 
可 解 ， 锁 关 为 四 色 不 可 解 。 求 四 色 不 可 解 线路 集合 ， 就 要 形成 交 
及 “并 蒂 轩 ”的 全 方位 连环 〈 或 称 连 铁 ) 运转 ， 要 求 每 一 步 运转 
都 使 上 一 个 交叉 “并 蒂 圈 ”的 开 同 下 一 个 交叉 “并 带 阅 ”的 关 统 
一 起 来 ， 直 至 整个 交 义 “并 幕 图 ”的 运 转 回复 到 周而复始 的 状 
态 。 这 样 ， 四 色 不 可 解 线路 集合 ， 也 就 是 一 个 全 方位 的 连环 锁 
阵 ,否定 四 色 定理 ,所 出 了 这 个 贫 阵 证 明 四 色 定 理 ， 就 要 攻破 这 
个 锁 阵 。 因 北 ， 我 们 也 可 以 称 提出 这 个 锁 阵 和 攻破 这 个 锁 阵 的 多 
过 程 为 锁 际 运筹。 

综 上 所 述 ， 得 出 以 下 运筹 法 则 ， 在 证 骨 四 色 定 理 的 过 程 中 ， 
从 始 证 图 B 开 始 ， 二 色 通道 和 加 的 选择 每 一 步 必须 排除 四 色 可 
解 ， 连 锁 循序 进行 ， 最 后 形成 完整 的 显 形 二 色 通 道 网 络 系统 ， 即 
四 色 不 可 解 线路 集合 。 然 后 再 在 这 个 四 色 不 可 解 线路 集合 中 最 后 
求 得 四 色 定理 的 证 明 。 失 序 则 乱 ， 使 对 四 色 定 理 的 证 明 变 得 渺 闪 
利 不 可 所 摸 。 

对 于 这 个 过 程 ， 即 对 X 区 的 5 个 邻 区 进行 全 方 位 的 有 序 的 连 
锁 运 筹 式 的 可 控 换 色调 整 ， 以 及 最 后 的 四 色 可 解 证 明 ， 简 称 四 色 
演 经 过 程 。 

下 面 ， 从 始 证 图 B 开 始 进行 四 色 演 纤 。 
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在 “四 色 天 险 ” 图 (或 称 始 证 图 )B 面 前 ， 现 在 共有 O 〇 BDX、 
OBCX、OACX 和 OADX4 种 二 色 阳 可 供 利用 。 即 

《 1) 按 定理 6， 在 OBDX 内 进行 C 与 A 二 色 互 换 ， 可 将 C 色 
填 入 XX 区 。 或 在 OBDX 外 进行 A 与 Q 三 色 互 换 ， 可 将 A 色 填 入 XX 
区 ( 见 图 9 ) 。 


( 二 ) 排除 一 阶 四 色 可 解 和 找 出 一 阶 


四 色 不 可 解 线路 基准 图 M 及 非 基准 图 
一 阶 图 MW、 一 阶 图 p 一 阶 图 P 


《2 ) 按 定理 4， 在 〇 BCX 中 进行 D 与 A 二 色 互 换 ， 可 将 D 色 
壤 入 XX 区 。 或 在 OBCX 外 进行 A 与 D 二 色 互 换 ， 可 将 A 色 填 入 XX 
区 (网 图 10) 。 
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如 果 排 除了 《1 2) 两 种 情况 即 不 使 (1) (2，》《3) 成 
立 ， 不 能 形成 OQBDX 和 OBCX， 则 必 形 成 OACX 和 OADX。 
这 两 个 圈 如 果 互 不 交叉 ， 按 定理 6，, 第 一 步 在 互 不 交 允 的 〇 ACX 
或 OADX 内 《或 外 )》, 择 其 一 进行 B 与 C 或 B 与 D 二 色 互 换 ， 形 成 
四 色 可 解 图 ， 第 二 步 再 在 四 色 可 解 回 内 ( 或 外 ) 进行 可 控 二 色 互 
换 ， 使 X 区 的 邻 区 只 有 三 色 ， 将 四 色 中 的 另 一 色 填 入 X 区 。《 见 
图 11 》 . 


《4 ) 再 排除 这 种 情况 ， 如 果 OA CX 与 OADX 交叉 ( 如 图 
12 其 中 “……2 表示 隐 织 )。 形 成 一 个 交叉 的 “并 幕 图 ?”， 则 情 
况 极 为 复杂 ， 四 色 难 解 。 
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在 图 12 的 OA CX 中 ， 称 填 D 
站 的 点 为 DCv,),，B 《vv,) 与 D 
《V1) 必 有 B……D 黎 线 ， 否 则 
可 以 形 不 成 OA CX 与 OADX 交 
叉 “并 幕 圈 ”。 在 OADX 中 , 称 
玻 己 色 的 点 为 CC viy ，Bfvs ) 
与 CCv,) 必 有 B 。 兰 几 
也 可 以 不 形成 DACX 与 OADX 
交叉 《并 葛 圈 "。 另 外 ,DC ) 
与 CC Vs) 如 无 C……D 隐 线 相连 ， 层 定理 1， 则 其 间 - 必 有 人 及 … 
…B 隐 线 相隔 。 如 时 DY 无 D……C 与 左 测 的 A 一 一 C 交 
会 ，C 《vs ) 无 D……D 与 右 侧 的 A 一 -D 交 会 ， 则 O 〇 ACX 与 
O 〇 ADX 的 交点 A Cu ) 必 有 有 A……B 在 二 色 圈 内 网 区 的 令 
区 入 或 B 相 连 ( 见 图 13 》。 


图 13 


诸 注 站， 网 13 中 ， 在 “并 还 区 ”A(VY . ) 与 交点 Au ) 
之 间 存 在 着 3 条 不 同 的 二 色 通 道 ( 二 显 一 隐 ) ， 没 有 一 条 二 色 通 
道 可 以 从 这 个 色 线束 中 横向 穿 过 。 

丰 上 图 中 , 因 和 A……B 在 OADX 内 ， 因 而 在 OADX 内 B 与 C 
二 色 蕊 换 后 ，A……B 变 为 A……C,OACX 焦 然 存在 ,而 且 成 为 
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四 色 可 解 圈 。 因 此 ， 此 在 OACX 中 进行 B 与 D 二 色 互 换 ， 可 将 全 
色 填 入 义 区 ( 见 图 14 ) 。 


图 14 


如 时 A……B 不 是 在 上 图 的 位 省 而 是 只 在 OACX 内 ,网 党 
在 OACX 中 进行 B 与 D 二 色 孔 换 ，A……B 变 为 A……D， 
O 〇 ADX 依 然 存在 ， 并 成 为 四 色 可 解 略 , 因 此 ， 再 在 OADX 中 加 
行 B 与 C 二 色 互 换 ， 可 将 B 色 境 入 X 区 。 
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真正 的 困难 在 于 ， 如 果 在 〇 ACX 与 〇 AD 交叉 地 带 内 ， 
DCv 与 CCVa ) 之 间 有 D……C 隐 线 ， 并 延 伸 到 与 两 出 的 入 
一 C、A 一 DD 交会 ( 兄 图 15 ) ， 则 在 〇 OADX 内 进行 昌 与 C 二 色 互 
换 时 打破 了 OACX， 同 样 ， 在 OACX 内 进行 B 与 D 二 色 互 换 时 
打破 了 OADX， 使 前 图 的 上 述 证 明 不 成 立 。 
图 15 为 OACX、 
C 〇 ADX= 圈 可 控 换 色 演 
绎 的 四 色 不 可 解 基准 图 ， 
称 为 一 阶 四 色 不 可 解 线路 
基准 图 M《 简称 一 阶 图 
M)， 

另外 ,还 有 一 种 情况 ， 
上 述 ACu) 至 X 邻 区 A、 
BB 的 A ……B 隐 线 穿 过 
OACX 与 OADX 交叉 
“并 幕 图 ”， 一 部 分 只 在 
@OADX 内 ,一 部 分 只 在 
OACX 内 ,因而 无 论 在 
OACX 内 或 者 在 OADX 
内 进行 可 控 二 色 互 换 亦 均 
为 四 色 不 可 解 。 我 们 称 这 
类 图 形 为 一 阶 四 色 不 可 解 
线路 图 M′ ， 简称 一 阶 图 
M7' ,其 共 网 特 征 为 C……… 
也 隐 线 不 能 贯通 (名 图 16)， 
它 在 二 阶 中 四 色 演 绎 的 结 
果 , 为 二 阶 四 色 不 可 解 线路 
集合 图 的 复式 图 ,因而 可 
称 它 为 一 阶 图 M 的 等 价 图。 希 16 一 阶 四 M” 
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在 演绎 证 明 中 ， 我 们 规定 ，A 一 C 与 A 一 DD 的 一 次 交叉 ， 
线 咯 同 在 一 侧 者 移 为 两 山 ， 二 者 拓扑 辣 构 。 在 图 形 下 方 交 丸 者 移 
至 上方 ， 二 者 拓扑 同 爸 ( 见 留 17 ) 。 


上 述 A 一 C 与 A 一 P 的 一 次 交叉 图 ， 即 OACXSOADX 呈 
一 次 交叉 “并 芝 圈 ”， 是 -- 阶 四 公 不 可 解 的 基本 图 ( 或 称 基准 
图 》。 此 外 ， 太 一 C 与 A--D 还 可 形成 许多 各 种 n 次 交叉 前 复式 图 
5 为 如 免 与 后 而 重复 ， 此 处 负 列 ) ， 其 四 色 不 可 解 线路 前 本 质 要 
求 与 一 阶 图 MM 或 一 阶 岁 M7 完全 相同 。 其 中 ， 凡 不 在 OACX 或 
OADX 中 有 入 …… 卫 连接 区 的 邻 区 入 .BCVVaV。) 与 交叉 
“并 蒂 圈 ”的 最后 正 向 交点 A (Cu ) 的 , 也 就 是 说 ， 存 在 连接 
DY 35C(CY，)》 并 延伸 到 两 侧 A 一 CA 一 D 的 C……D 隐 线 
的 ， 称 一 阶 图 的 复式 图 P。 凡 在 OADX、O 〇 OACX 淘 个 二 色 圈 
内 有 入 …… 怠 连接 X 的 邻 区 A、BB(CV,，V:，Vs ) 与 交叉 “并 
蒂 圈 ” 的 最 后 正 图 交点 ACT ) ,而 其 中 一 部 分 只 在 OADX 内 ， 
一 部 分 只 在 OACX 内 ， 我 们 称 其 为 一 阶 图 M’ 的 复式 图 P/。 在 
后 面 的 二 阶 由 色 演 绎 中， 一 院 岁 P' 与 一 闪 图 P 符 价 ， 同 为 二 阶 
图 Rs。 

总 之 ， 一 阶 四 区 不可解 线 路 图 ， 必 须 这 两 个 条 件 ， 一 个 是 存 
在 OADX 与 OACX 交叉 “并 幕 圈 ”， 否 则 性 四 名 可 解 ; 一 个 是 
不 能 在 OADX 内 或 OACX 内 有 连接 A Cu,) 与 X 邻 区 A B 
CV V2V es ) 的 A……B 隐 线 ， 砂 岗 亦 为 网 色 可 能 。OADX 二 
OACX 的 交 丸 “并 营 团 ”，。 我 们 将 它 分 为 一 次 交 叉 与 多 次 交叉 
(2 次 与 次 以 上 各 种 各 样 的 交叉 ) 两 类 。 不 使 有 A……B 隐 线 在 
OADX 内 或 OA CX 内 连接 ACu;) 和 关 邻 区 A,B(V 1,V ,Vs)， 
它 分 为 一 -类 是 在 OADX.5OACX 这 两 个 二 色 图 
内 无 人 ……B 隐 线 相连 《 即 V 与 Vs 之 闻 有 C…-…D 光线 并 仿 延 
到 两 侧 与 人 一 D、 入 一 C 通 这 上 的 D、C 交 会 ) , 一 种 是 在 OADX 
与 OACX 这 两 个 二 色 图 内 有 入 ……B 隐 线 相连 ， 一 部 分 只 在 
OA DX 内 ， 一 部 分 只 在 OACX 内 ( 即 上 述 C……DD 隐 线 被 A… 
…B 隐 线 席 断 ) ， 基 而 一 阶 四 色 不 可 解 的 线路 (包括 隐 线 的 因素 》 
总 共 只 可 能 六 一 院 图 MM， 一 阶 图 名 ， 一 阶 加 号 ， 一 阶 图 P! 由 种 
图 形 。 一 阶 疼 为 基 闪 阁 ， 一 阶 图 M/ 为 它 的 等 价 图 。 一 阶 图 P 
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为 一 阶 疼 区 的 复式 图 ， 一 阶 图 也 为 一 阶 图 My/ 的 复式 图 和 一 阶 四 
卫 的 等 价 图 ， 因 而 也 可 以 视 为 一 阶 图 M 的 复式 图 。 一 阶 图 MM 人， 
一 阶 轿 已， 一 价 图 P" 都 是 一 阶 四 甸 不 可 解 的 非 基准 图 。 

这 个 阶段 的 四 色 演绎 过 程 称 为 一 阶 证 明 ， 即 以 不 转换 交叉 
“并 蒂 圈 ， 为 标志 前 还 明 。 硅 一 阶 证 明 中 ， 我 们 排除 了 一 阶 四 色 
可 解 的 线路 利 找 出 一 阶 四 色 不 可 解 线路 图 M、 一 阶 图 M' 及 其 复 
式 图 。 下 面 ， 就 在 这 个 基础 上 进入 二 阶 四 色 演 绎 。 


(三 ) 排除 二 阶 四 色 可 解 和 找 出 二 阶 
四 色 不 可 解 线路 集合 基准 图 N 


二 阶 四 色 演 绎 的 标志 ,就 是 通过 可 控 换 色 循序 连锁 转换 交叉 
“并 带 圈 ”。 这 样 ， 就 要 从 OACX 与 OADX 二 圈 并 用 转 为 OA 
CX.OADX、OBCX、OBDX 四 间 并 用 或 OACX,OADX、 
OCDX 三 图 并 用 ， 使 交叉 “并 带 立 ”循序 连锁 地 进行 爹 方位 的 转 
换 ， 排 除 二 阶 和 四 色 可 解 和 找 出 二 阶 四 色 不 可 解 线路 集合 。 

由 于 XX 区 的 5 个 邻 区 其 外 为 任意 的 四 色 图 ， 无 限 复 杂 ， 不 仅 
利用 两 种 二 色 阅 证 明 已 无 能 为 力 ， 即 使 在 4 种 或 3 种 二 色 圈 并 用 过 
程 中 也 必 将 出 现 某 种 情况 为 四 色 可 解 ， 某 种 情况 为 四 色 尚 不 可 
解 ， 而 且 用 穷 举 法 证 明 或 分 类 加 以 证 明 ， 尝 不 能 穷 其 极 。 因 此 ， 
必须 在 整个 二 阶 四 色 演 经 过 程 中 ， 通 过 交叉 “并 带 转 ” 全 方位 的 
循序 连锁 转换 《 只 能 分 别 通 过 4 种 或 3 种 二 色 圈 内 或 图 外 的 可 控 换 
色 进行 ，， 将 所 有 四 色 可 解 的 线路 加 以 排除 和 舍弃 ， 最 后 找到 运 
用 4 种 二 色 轿 ( 简称 四 固 ) 或 3 种 二 色 圈 ( 简称 三 圈 ) 也 不 能 使 四 
色 可 解 的 线路 集合 ， 即 二 阶 中 色 不 可 解 线路 集合 。 然 后 ， 在 更 高 
的 证 明 阶 段 上 ， 再 以 这 个 二 阶 四 色 不 可 解 线路 集合 为 基础 ， 确 认 
和 证 明 是 天 在 任何 情况 下 都 能 将 四 色 中 的 一 色 填 入 其 区 和 四 色 定 
理 是 天 成 立 。 

怎样 找到 这 种 四 圈 或 三 图 可 控 换 色 演 绊 的 由 色 不 可 解 线路 集 
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合 呢 ? 

在 前 述 利用 OACX、OADX 二 图 进行 换 色 演 经 的 一 阶 四 色 
不 可 解 线路 基 准 图 M 中 ， 人 与 C 二 色 互 换 或 A 与 D 二 色 互 换 ， 实 
际 上 图 形 中 各 二 色 通 道 的 关系 未 变 ， 两 者 互 为 异 色 图 ， 因 而 没有 
意义 。A 与 B 二 人 色 互 换 ， 或 者 C 与 D 二 色 互 换 ， 也 一 样 。 只 有 在 
二 色 通 道 记 形 成 的 轿 内 或 于 外 对 另 二 色 进 行 芋 换 ， 才 会 引起 其 他 
新 的 二 色 通道 的 出 现 。 因 此 ， 进 一 步 的 演绎 只 有 两 种 可 供 选 择 。 
一 种 是 在 OA DX 中 进行 B 与 C 二 色 瑟 换 ( 或 在 OACX 内 进行 B 与 
D 二 色 互 换 》， 一 种 是 在 OADX 外 进行 B 与 C 二 色 互 换 ( 或 在 
OA CX 外 进行 B 与 D 二 色 互 换 》 。 我 们 选 定 前 一 种 。 后 一 种 形 不 
成 四 图 可 控 换 色 演绎 ,而 是 OACX、O 〇 ADX 和 O 〇 CDX 三 圈 可 控 
换 色 演绎 。 


1 通过 四 图 全 方位 连锁 可 控 换 色调 整 ， 找 
出 二 阶 四 色 不 可 解 线路 集合 基准 图 N 


在 一 阶 四 色 不 可 解 线 路 基准 图 导 中 ， 也 就 是 从 OACX 与 
OADX 交 叉 “ 并 带 圈 "中 ,从 尺 的 邻 诡 双阳 夹 A 的 右 便 B 诡 ~ 一 即 
BLV: ) 区 开始 ， 按 顺 时 计 方 向 〔 称 为 顺 向 转换 ) 依次 改变 X 的 
5 个 邻 区 中 两 个 填 相 癌 赢 色 的 右 侧 区 填 色 ( 按 逆 时 针 方向 依次 改 
变革 的 5 个 邻 诡 中 两 个 填 相间 头 色 的 左 侧 区 填 色 也 可 以 ， 称 为 道 
向 转换 》。 即 ， 在 OADX 中 进行 B 与 C 二 色 互 换 ， 使 形成 交 丸 
“并 蒂 图 ”的 转移 ，X 区 的 邻 区 双 B 夹 A 变 成 双 C 夹 D 色 型 ;再 
在 ODBX 中 进行 C 与 A 二 色 互 换 ， 使 形成 交叉 “并 蒂 图 ”的 转 
移 ，XX 区 的 邻 区 双 C 夹 D 变 成 双人 A 夹 B 色 型 ， 再 在 OBCX 中 进行 
入 与 D 二 色 互 换 ， 使 形成 交叉 “并 蒂 圈 ”的 转移 ，X 区 的 邻 区 双 
AA 夹 B 变 成 双 D 夹 C 色 型 ….。X 区 的 邻 区 总 共有 双 B 夹 A、 双 
@ 夹 D、 双 A 夹 B、 双 D 夹 C 四 种 色 型 。 在 四 轿 按 顺 时 针 方向 
进行 的 四 色 演绎 中 ， 不 管 交叉 “并 蒂 团 “的 二 色 通 道 如 何 变化 ， 
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艾 区 的 5 个 邻 区 换 色 的 次 序 一 定 如 下 《 见 针 18 ) ， 
在 这 个 一 系列 本 外 
的 过 程 中 ， 一定 要 
天 格 地 、 有 序 地 、 连 镇 
地 《 交 驻 “并 基 圈 "图 
圈 相 拉 ) 但 色 可 解 
出 ， 使 四 色 不 可 解 的 交 
叉 “ 并 幕 立 " 按 顺 叶 针 方 
向 逐步 进行 全 方位 的 转 
你 ,日 标 就 是 要 寻找 和 最 
后 形成 四 加 不 可 解 的 线 
图 18 路 集合 。 凡 四 色 可 解 的 

线路 均 予 排除 ， 得 一 步 神 选 择 四 人 色 不 可 解 的 线路 。 也 就 是 说 ， 在 
形成 二 阶 四 色 不 可 解 线 红 集合 中 ， 决 不 使 出 现任 何 通过 X 区 及 其 
3 个 邻 区 的 二 色 轿 《 即 由 色 可 解 圈 ) ， 也 不 可 出 现 四 位 可 解 的 碍 
交叉 “并 蒂 圈 ”%， 因 为 出 现 这 种 情 说 《 称 为 四 色 可 解 现 
定理 4 和 定理 6 就 订 将 焉 色 中 的 一 色 起 入 区 。 慌 四 色 可 角 
明 识 别 方法 是 ， 在 X 区 的 5 个 邻 区 中 ， 凡 在 弹 相 辣 颜 色 的 两 个 区 之 
间 形 成 了 二 色 通 道 的 ， 也 就 是 加 色 可 解 因 y 
色 不 可 解 线路 集合 的 过 程 中 ， 一 定 亚 注意 不 能 让 上 
六 区 的 邻 区 之 问 形 成 二 色 诞 道 。 例 如 , 又 区 的 5 个 邻近 中 有 两 个 区 
填 B 色 ， 在 这 两 个 区 之 问 不 能 有 B 一 D 或 B 一 C 线 相连 ， 下风 就 形 
成 了 OBDX 或 OBCX 四 色 可 解 疝 ， 经 在 圈 内 或 圈 外 进行 男 二 
互 换 后 ， 可 将 X 的 邻 区 中 所 消失 的 一 色 填 入 X 区 。 同 详 ， oot 
邻 区 有 两 个 填 C 色 ， 在 这 两 个 区 之 问 不 能 有 C 一 B 或 C 一 A 线 相 
连 。X 的 5 个 邻 区 有 两 个 填 A 色 ， 在 这 两 个 区 之 问 不 能 有 A 一 C 或 
全 一 D 线 相连 。X 的 5 个 邻 区 有 两 个 坊 D 色 。 不 能 有 D 一 全 或 D 一 也 
线 相 连 。 否 则 ， 邑 为 四 色 可 解 图 形 。 

在 X 区 的 5 个 邻 区 中 ， 对 填 根 同 赢 色 的 两 个 区 要 在 四 色 演 绎 
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中 (通过 中 内 或 圈 外 进行 号 二 色 下 换 ) 循 序 进 千 变 搞 。 知 一 次 
的 结果 , 既 要 先 省 j 
的 网) ， 不 使 由 相 
叉 “ 并 蒂 轿 ”( 否 见 


括 
路 未 定 地 带 连 通 一 个 新 的 圈 ( 或 用 已 有 现成 
色 的 X 的 邻 区 连接 成 图， 而 要 形 成 新 的 交 
四 色 可 解 ) ， 然 后 又 到 在 新 连通 的 二 色 轿 内 


或 关外 《〈 以 入 的 一 个 邻 区 的 填 色 为 准 ) 进行 可 控 换 色 时 
条 玻 原 有 的 一 个 网 ,和 六 免 形成 新 的 四 色 可 解 图 ,改变 XX 区 的 一 个 


区 的 填 色 和 整个 令 过 的 色 型 ， 为 下 一 步 形成 新 的 交叉“ 并 医 
” 作 准 备 。 如 果 在 共 后 的 交叉 “并 蒂 图 “的 转移 过 程 中 出 现 了 
色 可 解 圈 ， 那 就 是 在 它 前 面 的 般 过 线路 未 定 地 带 尝 通 新 前 二 色 
时 所 择 线路 有 识 ， 千 问 过 头 来 另 择 线路 重新 演绎 。 也 就 是 说 ， 

在 交叉 “并 幕 圈 ”的 镍 序 转换 前 全 过 程 中 ， 要 始终 保持 交叉 “并 
蒂 疼 ”“， 不 使 变 为 四 色 可 解 图 或 四 色 可 解 “ 并 蓝图 ”。 

这 种 四 人 色 济 经 机 一直 进行 到 使 X 区 的 5 个 邻 区 的 填 色 恢 复 到 
演绎 前 的 原状 为 由 ( 如 果 再 进行 新 一 办 的 演绎 ， 或 者 从 相反 的 道 
时 针 方向 进 和 相同 ) 。 也 就 是 说 ， 从 一 险 四 双 不 可 解 线 
路 基准 网 时 开始 ， 件 序 进行 20 步 可 深 换 色 演 经 ， 如 下 能 名 在 形 
二 价 四 色 不 可 解 线路 保 合 这 个 全 过 程 巾 ， 排 除了 四 色 可 解 现象 ， 使 
入 区 的 5 个 邻 区 回复 计 始 证 图 了 的 盾 色 ， 那么 在 这 个 全 过 和 
所 形成 的 线路 网 络 体 系 就 是 可 深 换 色 演 绎 的 四 色 不 可 解 线路 
集合 ， 即 二 阶 四 色 不 1 和 

下 面 就 从 一 
人 金 方位 的 县 体 六 

第 一 步 :( 兄 图 19): 从 CACX 与 OADX 交 又 “并 蒂 圈 ?开始 ， 
在 OADX 中 进行 B 与 C 二 色 互 找 , 打破 OACX( 好 打破 可 榨 换 色 
后 的 四 色 可 解 图 ,以 下 各 步 相同 )， 义 的 5 个 邻 区 哇 双 C 夹 D 色 型 。 

第 二 步 《( 见 图 0 ) ;从 DCY，) 始 ,D 一 B 取 图 左 外 侧 顺 时 针 
线路 连接 成 OPDBX， 形 成 DDAX SODBX 交 叉 “ 并 幕 赔 ?。 在 
ODBX 中 进行 C 与 A 二 色 交 揪 ,打破 ODAX, 关 的 5 个 邻 区 呈 双 入 
夹 B 色 型 (如 朱 D- 一 BB 取 左 外 侧线 路 逆 时 针 方 向 同 B CV 。) 连接 ， 


百 


El 


基准 图 M 开 始 ， 循序 分 步 进行 
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线路 的 拓扑 性 质 未 变 ， 为 拓扑 同 构 ， 因 而 可 移 至 左 外 侧 。 但 车 具 
ODAX 内 直接 穿 出 与 B《 Y。)》 连接 ,在 其 后 的 演绎 中 为 由 色 可 
解 ) 。 


《第 二 步 
20 

第 三 步 ( 见 图 21)， 从 
BCVu) 始 ，B 一 C 取 图 
右 外 铀 送 时 针线 路 形 感 
O 〇 BDX 与 OBCX 交叉 
“并 幕 圈 ”。 在 OBCX 外 
进行 AA 与 D 二 色 互 换 ， 打 
破 O 〇 BDX，X 的 5 个 邻 区 
旦 双 了 夹 C 色 型 (如 B 
一 C 在 图 左 外 侧 者 ， 可 移 
至 图 右 外 钢 ， 因 拓扑 同 
构 )。 


《第 三 步 ) 
图 21 
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第 四 步 ( 见 图 22 》 ， 
从 CCVYs) 始 ， 使 C 一 
和 通过 线路 未 定 地 带 这 
接 已 有 的 A 、C 庄 点 成 
OCAX， 并 形成 OCB 


、 和 与 DCAX 交 又“ 并 蒂 


圈 ”。 在 OCAX 中 进行 
DD 与 B 二 色 互 换 ， 打 破 
加 CBX, 必 的 5 个 邻 区 呈 
双 B 夹 A 色 型 。 
第 五 步 ( 见 图 23 》: 

从 ACV。) 始 ， 使 A 一 
也 通过 线路 未定 地 带 连 
接 已 有 的 D、A 诺 点 成 
OADX, 形成 OACX 与 


”OADX 交 又 “并 蒂 轿 ”。 


在 OADX 中 进行 B 与 C 二 
色 互 换 ， 打 破 OACX， 
X 的 5 个 邻 区 呈 双 C 夹 D 色 
第 六 步 《 见 图 24 ) 
从 DCV,) 始 ， 使 D 一 B 通 
过 线路 未 定 地 带 连接 已 
有 的 DD 一 B 线 成 ODBX， 
形成 ODAX 与 ODBX 
交叉 “并 蒂 圈 ”"”。 在 ODB 
区 外 进行 C 与 A 二 色 互 
换 ， 打 破 ODAX， 久 的 5 
个 邻 区 呈 双 入 夹 B 色 型 。 
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{ 第 六 步 ) 
女 24 


第 七 步 《 见 图 25 》 ， 从 B《 V，)》 始 ， 使 了 -~-C 通 过 线路 未 定 
地 带 连接 已 有 的 B 一 C 线 成 OBCX， 形 成 OBDX 与 OBCX 交 叉 
“并 蒂 圈 "在 〇 BCX 外 进行 A 与 D 二 色 互 热 ， 打 玻 OBDX，X 
的 5 个 邻 区 呈 双 D 夹 C 图 形 。( 如 连 C……B， 为 不 可 行 ， 可 控 换 
色 后 将 形成 OBDX 四 色 可 解 圈 》。 

第 八 步 ( 见 图 36 )， 众 CCV，) 始 ， 已 连接 成 OCAX 和 形 
成 DCBX 与 DCAX 交 叉 “并 幕 图 "。 在 OACX 中 进行 D 与 号 二 
色 互 换 ， 打 破 O 〇 CBX，XX 的 5 个 邻 区 呈 双 B 夹 A 色 型 。 

第 九 步 《 见 图 27 )， 从 入 《VV 。) 娘 ， 使 信 一 DD 通过 线路 未 定 
地 带 连接 已 有 的 D 一 入 成 OA DX， 形 成 OACX 与 DADX 交 叉 
“并 蒂 圈 ”。 在 OADX 中 进行 BB 与 C 二 色 互 换 ， 打 破 OACX， 
六 的 5 个 邻 区 旦 双 C 类 DD 色 型 。 
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第 十 步 《 见 图 28 》， 从 DCV ,》 始 ， 忆 连接 成 ODBX 和 形成 
ODAX 与 ODBX 交 义 “并 鞍 图 ?。 在 ODBX 中 进行 C 与 A 色 二 
互 换 ， 打 朴 OD AXX，XX 简 s 个 邻 区 县 双 A 夹 B 色 现 。 

3 “ 


第 十 一 步 ( 见 图 29 ) ， 从 BC V， ) 始 ， 使 B 一 C 通 过 线路 来 
定 地 带 与 B 一 C 连 接 成 OBCX 和 形成 OBDX 与 OBCX 交 妨 “并 
蒂 围 ”。 在 O 〇 BCX 中 进行 A 与 D 二 色 互 换 ， 打破 OBD X，X 的 
5 个 郭 区 县 双 D 夹 C 色 再 。 i 
“第 十 二 步 ( 见 图 30 ) :从 CC V，) 始 ， 已 连 换 成 O CAX 和 
形成 OCBX 与 OCAX 交 叉 4 并 蒂 轩 "。 在 OCAX 中 进行 D 与 B 
二 色 互 换 ， 打 彼 〇 OCBX，X 的 5 个 邻 区 呈 双 卫 夹 A 色 型 。 


《第 十 一 步 ) 《 第 十 二 步 ) 


图 29 图 30 


第 十 三 步 ( 见 图 31 ) ， 从 AC Vs) 始 , 已 连接 成 OADX 和 和 
形成 OACX 与 OADX 交 丸 “并 蒂 贺 ”。 在 OADX 中 进行 B 与 C 
二 色 互 换 ， 打 疏 〇 ACX，XX 的 5 个 邻 区 显 双 C 夹 D 色 再 。 

第 十 四 步 ( 见 图 32 7 ， 从 D (V， ) 始 ,已 连接 成 ODBX 和 
形成 ODAX 与 DODBX 交 叉 “ 并 蒂 转 "。 在 〇 BDX 外 和 进行 C 与 人 

“二 色 瑟 换 ， 打 玻 OD 及 X，X 的 5 个 邻 区 基 吧 太 夹 B 色 再， 
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《第 十 三 步 》 《第 十 玛 步 ) 
国 31 图 32 
第 十 五 步 (网 围 33) 从 BC(V) 始 ,使 B 一 C 通 过 线 牙 未 定 地 带 
连接 B 一 C 成 OBCX， 形 成 DBDX 与 BCX 交叉 “并 幕 略 ”。 内 
O 〇 BCX 外 进行 A 与 D 二 色 互 换 ， 打 玻 〇 OBDX，X 的 5 个 邻 区 旺 
双 DD 夹 C 色 型 。 


第 十 六 步 《 见 图 34》， 从 CCV，) 始 ， 已 过 接 成 OCAXX 和 
形成 OCBX 与 DCAX 交 叉 “ 并 蒂 立 ”。 在 OACX 中 进行 D 与 B 
二 色 互 换 ， 打 破 〇 OCBX， 的 5 个 邻 区 呈 双 忆 夹 A 色 型 。 
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第 十 七 步 〈 见 图 35 )， 从 A 《Vs,) 始 ， 已 连接 成 OADX 和 
有 形成 ACX 与 OADX 交 多 “六 划 网 ”。 在 OADX 中 进行 B 与 C 
二 色 互 换 ， 打 破 OA CX， 久 的 5 个 邻 区 量 双 C 严 D 色 狸 。 

第 十 八 步 《 见 图 36 )， 从 DCVs) 始 ， 已 连接 成 ObBX 和 
形成 ODAX 与 ODBX 交 义 “并 帝 圈 ”。 在 ODBX 外 进行 C 与 A 
二 色 互 换 ， 打 破 〇 DAX， 药 5 个 邻 区 基 双 人 A 洋 B 色 型 。 


第 证 忒 册 (第 十 信步 ) 
网 35 图 38 


第 十 办 阔 《 见 图 37 ) ， 从 BCV，) 怒 ， 已 连 搂 OBCX 和 和 形 
成 OBDX 与 OBCX 交 叉 “并 莲 轿 ”。 在 OBCX 中 进行 A 与 PD 二 
色 互 换 ， 打 破 OBDX，X 的 8 个 邻 区 暴 双 DD 夹 C 色 型 。 

第 二 十 步 《 见 图 83 》: 从 CLV ) 始 ， 已 连接 成 OCAX 和 
形成 OCBX 与 CCAX 交 叉 并 带 蔽 ”。 在 OCA XX 中 进行 D 与 
卫 二 色 互 换 ， 打 焉 OCBX， 习 的 5 不 邻 区 回复 初 妈 时 的 双 卫 来 A 
色 型 。 
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《第 十 上 只 步 ) 〈 第 二 十 步 ) 
图 37 图 39 
演 绊 至 第 一 十 步 ，X 区 的 各 邻 区 完 全 恢 复 到 原 来 的 填 色 。 
OACX 与 OADX 也 部 光 全 方位 循序 连锁 进行 四 图 可 
RS 限时 演绎 ,二 十 步 为 一 轮 , 只 能 


按 这 二 十 线路 无 限 重 复 下 去 。 

至 此 ， 我 们 可 以 香 出 绕 论 : 到 第 二 十 步 为 止 ， 已 经 得 出 了 二 
阶 全 方位 连 馈 可 控 痪 色 酒 玛 的 四 色 不 可 健 线 路 集合 。 我 们 称 这 个 
第 二 十 步 的 线路 图 ， 为 CACX、OADX、OBCX、OBDX 四 
较 可 控 换 色 芍 四 人 色 不 可 解 线 中 基准 图 N， 或 二 阶 四 色 不 可 解 
线 略 集合 基准 图 N( 简称 二 阶 图 N ) 。 这 20 步 和 继续 进行 新 一 轮 
的 20 步 ， 也 就 是 交叉 “并 蒂 圈 ”的 全 方位 连锁 转换 。 

在 这 个 二 阶 图 尺 中 ， 每 条 二 色 通 首都 居 四 色 不 可 解 线路 ， 绝 


不 允许 相对 立 约 二 色 通 道 从 中 穿 过 ， 否 出 即 为 四 色 可 解 。 因 为 从 
上 上 述 20 步 实 程 中 得 知 ， 如 果 允许 由 对 立 的 二 色 通 道 穿 
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过 ， 就 必定 形 不 成 二 阶 四 色 不 可 解 线路 集合 ， 在 上 上述 20 步 的 相应 
步骤 中 就 已 出 现 四 色 可 解 图 ， 变 为 四 色 可 解 了 。 这 20 步 演绎 ， 就 
是 前 述 定理 ?的 具体 实际 证 明 。 

至 于 在 第 二 步 中 ，B 一 D 如 果 走 图 的 右 外 俩 ， 站 绎 的 结果 相 
同 ， 为 拓扑 同 构图 ， 只 需 将 右 邹 侧 的 B 一 DD 线 移 到 左 外 侈 即 可 。 

董 于 在 上 面 诸 图 中 出 现 两 条 二 色 通 道 的 非 交 叉 粘连 ， 均 与 这 
些 图 相等 。 粘 连 点 与 出 此 增加 的 线路 上 的 色 点 为 非 基本 结 点 和 过 
渡 色 点 《 见 图 39 》。 


图 39 


更 将 上 述 20 步 演绎 及 填 色 变化 并 为 一 个 图 ， 将 X 的 5 个 邻 区 
及 其 线路 网 络 上 各 范本 结 点 换 色 的 顺序 从 左 至 右 排 列 ， 则 如 图 40 
所 示 。 

下 面 再 做 一 系列 定型 化 的 规定 : 

a、 从 二 阶 演 绎 开始 的 第 一 个 “并 落 区 ”起 ， 按 顺 时 针 方 向 
依次 规定 义 的 5 个 邻 区 的 确定 位 置 ! V ,JV VV Vere 

b、 二 阶 演绎 中 二 色 线路 的 选 定 规则 ， 过 有 两 条 或 两 条 以 上 
可 供 选择 的 线路 时 ， 一 般 志 最 靠近 X 邻 区 的 最 小 线路 + 当 芝 一线 
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图 40 


路 穿 过 另 一 线路 时 必 有 一 交点 (被 穿 过 的 线 还 会 出 现 一 新 色 点 )， 


以 后 过 此 线 连 接 新 的 线路 时 上 凡 能 经 此 交点 战 新 色 点 的 都 应 过 此 交 
点 或 新 色 点 《 受制 约 隐 线 限 制 不 能 过 原 交 点 的 为 复式 图 ) ， 凡 已 
形成 二 色 通 道 的 ， 其 后 在 滨 绎 中 都 应 走 已 有 的 二 色 通 道 。 

c、 规 定 二 阶 四 色 不 可 解 线路 集合 的 统一 图 形 模 式 : 统一 采 
十 述 二 阶 图 N 这 种 围绕 关 的 邻 区 由 不 同 二 色 通 道 组 成 的 两 条 线 
图 以 及 将 极点 《下 ) 置 于 图 形 上 方 的 点 线 布局 。 我 们 称 这 种 点 线 
布局 的 模式 为 模式 N 。 在 图 形 懂 式 上 ， 不 采用 其 他 折 扑 问 构 图 。 
在 各 种 实际 图 形 中 ， 遇 布 与 此 拓扑 同 必 的 线路 和 图 形 ， 均 转 到 模 
式 N 的 点 线 布局 上 来 。 

在 其 他 拓扑 问 构 的 从 式 中 《 填 色 在 演绎 中 可 以 变化 ) ， 比 较 
典型 的 如 赂 41 所 示 。 


Ee 
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d、 称 二 阶 四 涪 可 控 换 
和 项 色 ) 为 二 阶 轩 人鱼 不 可 
化 的 同色 同 构图 ， 丈 为 与 一 | 
6、 比照 二 阶 同 N， 将 久 的 


线路 
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步 图 形 ( 包括 点 、 线 
贷 合 喇 N。 其 在 方位 上 有 变 
加 卉 式 的 同色 同 构 图 
- 邻 区 及 其 外 二 钴 通道 网 络 上 的 


贷 合 是 


1 个 基本 结 点 分 别 定 名 为 ( 见 图 42 ) : 


极点 (T) 


图 42 


两 结 点 之 间 的 二 色 通 道 ， 为 了 标明 位 置 可 沁 为 博 如 V 一 Us 
( 简 作 V us) 。 

YYVavVavevs 称 为 了 线 。 和 的 5 个 邻 区 至 工 线 的 中 间 地 带 称 
为 [区 。uususuautns 称 为 下 线 。 [ 线 至 开 线 为 下 区 。 工 线 以 外 
地 带 称 为 生 区 。 尺 邻 区 训 工钱 基本 结 点 的 二 色 通道 为 L,， 【组 
基本 结 点 至 T 线 基本 二 色 通 道 为 直 *， 工 线 基 本 结 点 至 航 
点 5T > 的 二 色 j Lso 

如 住所 示 ， 利 用 1 一 sa 个 二 色 阅 依 序 进行 可 控 换 色 演绎 和 形 
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成 新 的 线路 ， 可 统称 四 色 演 绎 。 在 二 阶 四 圈 可 控 换 色 的 四 色 演绎 
中 ,交叉 “并 幕 盟 ”共有 四 组 :OACX 与 OADX 为 一 组 ,OBCX 
与 OBDX 为 一 组 ,DOCAX 与 OCBX 为 一 组 ，ODAX 与 DODBX 
为 一 组 。 每 一 组 的 交 叉 “ 并 蒂 区 ”在 又 的 5 个 邻 区 中 都 要 各 出 现 
一 次 。 导 致 交 叉 “ 并 蒂 贺 ”循序 转移 的 可 控 换 色 始 发 区 ， 如 第 一 
步 的 BC V，) ， 在 叉 的 5 个 邻 区 中 都 要 各 出 现 4 次 。 因 此 ，5X4 一 
20， 共 有 20 个 分 步 图 。 如 果 我 们 在 二 阶 图 N 中 进行 新 一 轮 的 二 十 
步 演 绊 ， 就 会 看 得 很 清楚 ， 作 为 演绎 过 程 中 的 二 阶 四 色 不 可 解 线 
路 集合 的 子 图 ， 这 20 个 分 步 图 分 别 表现 为 ; 

a、 以 OACX 与 DADX 交 叉 “并 蒂 转 ” 进行 可 控 换 色 演 经 
的 分 步 图 为 四 回回 罗 四 ， 其 换 色 前 的 折 裤 图 形 为 图 43( 未 标明 路 
线 和 由 隆 线 转化 而 成 的 显 线 ， 下 同 》: 


留 43 留 44 


包 揪 这 类 子 图 的 二 阶 四 色 木 可 解 线路 集合 ， 称 为 人 类 图 。 
b、 以 DODAX 与 ODBX 交 又 “并 蒂 园 ”进行 可 挖 换 色 演绎 
的 分 步 图 为 四 @@ 四 昌 ， 其 换 色 前 的 折 扑 图 形 为 图 44， 
包括 这 类 子 图 的 二 阶 四 色 不 可 解 线路 集合 称 为 B 类 图 。 
c、 以 DBDX 与 OBCX 交 叉 “ 并 蒂 圈 ?进行 可 控 换 色 演 绎 的 
40 


分 步 图 为 图 @ 四 罗 作 ， 其 换 色 前 的 拓扑 图 形 为 图 45: 


af 
WY 


图 45 图 46 ‘ 


包 思 这 类 于 图 的 二 阶 四 色 不 可 解 线路 集会 ， 称 为 C 类 图 。 

d、&OCBX 与 OCA 和 交叉 “并 蒂 圈 ”进行 可 控 换 色 演绎 
的 分 步 图 为 四 @@ 匆 轩 ， 其 换 色 前 的 拓扑 图 形 为 图 46。 

包括 这 类 子 图 的 二 阶 四 色 不 可 解 线路 集合 称 为 D 类 图 。 

在 XX 区 的 5 个 邻 区 为 双 B 夹 A 型 中 ， 以 上 四 个 图 形 称 为 OAC 
XX.OADX.OBCX、O 〇 BDX 四 较 换 色 演绎 的 四 色 不 可 解 线 略 集 
合 中 的 双 B 夹 A、 吧 C 夹 D，、 双 A 夹 B、 双 D 夹 C 的 拓扑 图 形 〈《 其 
中 BB 类 图 和 DD 类 图 的 上 述 子 图 ,在 拓扑 上 为 异 色 同 构 ) 。 

入 、B、C、D 四 类 图 中 ， 每 一 类 图 在 分 步 图 中 所 形成 的 二 色 
赴 道 虽然 逐步 由 简 到 繁 ， 但 在 实质 上 是 由 隐 狂 逐渐 变 为 显 竹 。 放 
在 二 阶 图 N 中 来 观察 和 演绎 ， 可 看 出 每 类 图 各 自 都 是 同 构 的 。 

当然 ， 对 二 阶 图 NN 也 可 以 作 这 样 的 说 明 ， 义 区 的 5 个 邻 区 ， 每 
个 邻 区 均 可 填 四 色 中 的 任何 一 色 ， 即 可 有 4 次 填 色 调整 ，5 个 邻 区 
共 可 有 20 次 填 色 调整 。 上 述 20 步 四 色 演 绎 中 ， 严 谨 而 巧妙 地 、 有 
序 地 使 关 的 每 个 邻 区 的 筑 色 都 变换 4 次 ， 在 每 次 填 色 变 换 中 都 所 
除 四 色 可 解 的 线路 图 形 而 采 取 了 四 色 不 可 解 的 线路 图 形 ， 将 其 过 
繁 为 一 惨 , 进 行 全 方位 的 有 序 推移 ,从 而 形成 了 〇 ACX .OACRX 
OBCX、O 〇 BDX 四 圈 可 控 换 色 演绎 的 四 色 不 可 解 线路 集合 。 


a 


需要 不 大 其 烦 地 反复 蝇 润 的 是 ， 二 阶 巾 色 演 绎 芍 实 际 演 绎 过 
程 已 经 证 明了 :， 在 这 个 二 阶 四 色 不 洒 解 的 线路 集合 基准 隐居 中 ， 
每 一 条 二 色 线 路 都 是 绝对 不 能 打破 的 。 如 冰 打 玻 了 ， 在 演绎 中 泪 
成 为 四 色 可 解 图 形 。 线 览 网 络 中 的 各 证 点 ， 在 演绎 过 程 中 可 于 二 
色 冉 内 或 图 外 变换 填 色 ， 人 组 线路 网 络 的 拓扑 结构 不 能 变 。 

下 面 ， 再 从 线路 网 络 上 作 一 点 论 直 。 在 二 阶 四 色 不 可 解 的 线 
路 集合 图 N 中 ,其 始 发 图 形 ( 即 一 队 四 色 不 可 解 线 路 图 M ) 为 
OACX 与 OADX 二 加 可 控 换 包 的 四 亿 不 可 解 线路 图 形 。 那 么 ， 
从 线路 集 含 的 拓扑 结 必 来 说 ， 要 使 发 区 的 5 个 邻 区 都 采 取 OA CX 
与 OADX 二 图 可 控 换 多 的 四 色 不 可 解 线路 图 形 《 包 括 一 价 图 以 
中 使 四 色 不 可 多 的 侈 线 ， 这 些 物 线 在 二 阶 汕 色 湛 绎 过 程 中 均 变 为 
显 线 )， 并 把 它们 的 伐 路 合并 在 一 起 成 为 共同 线路 ， 其 拓扑 结构 
为 ( 见 图 47 ) : “ 


图 47 


这 个 拓扑 结 构 ， 也 就 是 区 区 的 5 个 邻 区 孤立 地 分 噶 采 用 
〇 ACX 与 OADX 交 叉 “ 并 蒂 圈 ”可 控 换 色 的 四 色 不 可 解 白 扑 线 
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路 集合 。 因 此 OACX、OAPX、O 〇 BCX、OBDX 四 轿 可 挖 换 
色 的 四 色 不 可 解 线路 集合 必须 将 蕊 包含 在 内 (作为 一 个 子 图 )。 由 
于 OACX 与 OADX 交叉 “并 带 圈 ”全 方 位 连锁 转换 过 程 是 
OPDBX.OBCX.OCAX.OADX 痊 香 相 继 出 现 的 过 程 ,需要 有 
ODBX、OBCX 作 为 中 介 ， 因 此 ， 在 它 的 外 面 一 定 有 一 个 极点 
也 ， 通 过 极点 卫 在 外 方 架 起 连接 D 一 B 与 B 一 C 线 路 的 中 转 站 ， 分 
别 阿 这 个 折 扑 线路 网 络 外 圈 ( 工 线 ) 的 5 个 网 络 希 点 CU uay 
Us us， us )》 条 以 形 成 在 OACX 与 OADX 交 叉 “ 并 蒂 
图” 连锁 转换 区 程 中 为 使 由 包 不 要 解 所 项 要 的 OPDBX 和 
O 〇 BCX。 不 这 个 过 程 中 ， 蒜 B 与 C 以 及 B 与 D 的 二 名 环 换 均 人 在 这 
个 括 扑 线路 集合 的 中 的 OADX 或 OACX 内 进行 ， 卫 色 不 可 能 
出 现在 线路 集合 的 外 图 〔〈 工 线 ) 网 络 结 点 上 ， 因 此 在 其 外 连接 
了 一 B 与 B 一 C 线 路 的 网 络绎 点 ) 必 然 是 B 色 ， 而 且 在 整个 
演绎 过 程 中 不 会 改变 为 其 他 赢 色 ( 至 于 在 OADX, OACX、 
OCDX 三 圈 可 掠 换 色 的 演绎 中 ， 属 另外 一 种 情况 ， 后 而 再 涉 
及 ) 这 禅 ,采取 全 方位 连锁 转 多 的 OACX .OADX、OBDX、 
O 〇 BCX 四 疾 可 挖 换 色 演绎 ， 其 拓扑 政 路 网 络 必然 成 为 二 阶 四 色 
不 可 解 线路 集合 的 线路 网 络 ( 儿 图 48 》。 
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破坏 了 这 个 拓扑 线路 网 络 及 其 点 线 关 系 〈 不 包括 线路 粘连 ， 
线路 粘连 问题 在 后 商 专 门 论述 )， 在 二 阶 四 色 演 绊 中 一 定 四 色 可 
解 。 如 前 所 述 ， 我 们 称 这 个 线路 网 络 为 模式 N， 同 它 的 拓 扑 同 
构图 以 示 区 别 。 对 二 阶 和 三 阶 的 四 色 演 纤 ,我 们 均 选 定 在 模式 N 中 
进行 ,能 更 清楚 地 体现 出 交叉 "并 还 丽 ? 全 方位 连锁 转换 的 关系 。 


2 .三 圈 全 方位 连锁 可 控 换 色 对 二 阶 中 色 
不 可 解 线路 集合 基准 图 N 的 验证 


在 二 阶 〇 OACX 与 OADX 交 叉 “ 并 蒂 匮 ” 的 始 证 图 中 ， 如 
不 在 DADX 中 进行 B 与 C 二 色 互 换 ， 并 按 上 述 20 步 进行 演绎 ， 了 而 
是 在 DACX 外 进行 B 与 D 二 色 互 换 ( 当 然 也 可 以 在 〇 ADX 外 进行 
B 与 C 二 色 互 换 ) ,其 后 按照 这 种 办 法 循序 进行 演绎 ， 每 一 步 均 使 
六 的 5 个 馈 区 中 有 相 饮 的 两 个 区 互 换 填 色 ， 则 同样 可 以 得 到 与 前 
述 完 全 相同 的 二 阶 四 色 不 可 解 线路 集合 基准 图 K 。 这 种 资 绎 由 于 
XX 的 5 个 邻 区 始终 有 两 个 填 B 色 区 ， 在 演绎 中 共有 双 BB 夹 A&、 双 XX 
夹 C 和 双 B 夹 D 三 种 色 型 ， 因 此 是 在 OACX、OADX 和 OEDB 
三 个 图 内 或 着 外 通过 另 二 色 的 互 换 进 行 的 。 为 了 便于 在 演绎 中 排 
除 四 色 可 解 图 形 ， 并 对 前 述 的 四 加 可 控 换 色 滨 绎 进行 验证 ， 试 在 
二 阶 四 色 不 可 解 线路 集合 基 淮 图 N 中 进行 这 种 演 经， 

了 


第 一 步 《 见 图 49)， 在 OAOCX 外 进行 B 与 D 二 色 互 所 ， 打 破 
O 〇 ADX， 形 成 OOAX 与 OOCDX 交 叉 “ 并 幕 立 ? 。 

第 二 步 《 见 图 50 》 在 OCDX 外 进行 A 与 B 二 色 志 换 ， 打 破 
O 〇 CAX， 形 成 DODCX 与 DODAX 交 叉 “ 并 蒂 转 ? 。 

第 三 步 ( 见 图 51 》 :在 ODAX 中 进行 B 与 C 二 色 互 换 ， 打 破 
ODCX， 形 成 OADX 与 OA CX 交叉 “并 鞍 圈 ”。 


人 


记 此 ，X 的 5 个 邻 区 已 在 演绎 中 出 现 双 户 夹 A 色 弄 ， 但 其 外 各 
结 点 的 填 色 不 同 于 二 阶 图 N。 依 此 继 绪 演绎 下 去 ， 丝 3 步 X 的 5 个 
邻 区 均 出 现 一 次 双 B 夹 A 色 狸 。 另 外 ， 从 第 一 步 开 始 ， 每 15 步 X 
的 5 个 邻 区 的 填 色 恢复 到 娩 发 时 双 B 夹 A 位 置 。 每 15 步 演绎 称 为 一 
站 ， 经 过 4 站 到 第 六 十 步 时 ， 全 部 填 色 网 复 到 二 阶 四 色 不 可 解 线 
路 集合 基准 图 N。 

在 各 站 中 ， 共 的 5 个 邻 区 中 双 了 B 夹 A 色 型 各 图 的 填 色 情况 如 下 
《〈 见 图 52 的 四 一 四 分 图 : ， 

第 一 站 ， 


第 十 二 步 【 拓扑 还 原 》 


第 二 站 


全 第 五 十 一 步 


鸭 第 四 十 八 步 【 备 扑 还 原 ) 


图 第 六 士 步 《全 部 还 原 ) 
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以 上 各 图 其 分 4 种 ， 第 一 种 ， 中 第 三 步 、@ 第 十 五 步 、 鲍 第 
到 


二 十 七 步 、@ 第 三 十 九 步 、 命 第 五 十 一 步 为 相同 拓扑 填 色 。 第 二 
种 ， 全 第 六 步 、@ 第 十 八 步 、 侈 第 三 十 步 、 名 第 机 十 二 步 、 人 @ 第 
五 十 妈 步 为 相同 拓 补 培 色 。 第 三 种 ， 合 第 九 步 、@ 第 二 十 一 步 、 
国 第 三 十 三 步 、 四 第 四 十 斑 步 、 革 第 五 十 七 步 为 相同 拓扑 填 色 。 
第 西 种 ，@ 第 十 二 步 、 例 第 二 十 四 步 、@ 第 三 十 六 步 、 信 第 四 十 
八 步 、@ 第 六 十 步 为 相同 拓扑 填 色 。 

第 一 种 ， 取 第 一 站 全 图 ( 极 点 为 D ) ， 依 序 进行 QADX、 
〇 DBX、O 〇 BCX、O 〇 CAX 四 圈 图 内 或 圈 外 可 控 二 色 互 换 , 至 第 
二 十 步 仍 复 原 。 因 〇 BCX 与 OCAX 均 在 了 线 内 ， 且 A 与 D 二 色 
互 换 和 B 与 DD 二 色 互 换 均 在 峰 内 进行 ， 故 换 色 不 涉及 极点 D， 极 点 
D 仅 为 ADX 和 ODBX 线 路 的 中 转 站 ( 见 图 53， 填 色 变 化 按 从 
左 至 右 状 序 排列 ， 以 下 同 ) 。 


图 53 


第 二 种 ， 取 第 二 站 @ 图 ( 极点 为 A ) ， 依 序 进行 OADX、 
ODBX、O 〇 BCX、OCAX 四 吕 立 内 式 网 外 可 控 二 色 互 换 , 至 第 
88 


二 十 步 仍 复原 。 因 〇 DBX 与 DBCX 均 在 卫 线 内 ,上 且 C 与 A 二 色 互 
换 和 A 与 D 二 色 互 换 均 在 圈 内 进行 , 故 换 色 不 涉及 极点 入 ,极点 入 
仅 为 OADX 与 OCAX 线 路 的 中 转 站 ( 兄 图 54)。 另 ,此 图 在 DCD 
(eavVsusrususue ) 外 进行 A 与 也 二 色 互 换 ， 即 为 二 阶 四 色 不 可 
解 线路 集合 基准 岁 N。 


网 54 


第 三 种 ， 下 第 三 站 @ 图 ( 疏 点 为 C ) ， 依 序 进行 OADX、 
ODBX、OBCX、OCAX 末 图 阮 内 或 网 外 可 入 二 色 互 换 , 至 第 
二 十 步 仍 复原 。 因 OADX 、ODBX 均 在 线 内 ， 且 B 与 C 二 色 互 
换 和 C 与 入 二 色 互 换 均 在 闭 内 进行 ， 故 换 色 不 涉及 极点 C， 极 点 C 
仅 为 DBCX 和 QCAX 线 巾 的 中 转 站 ( 见 图 55 ) 。 
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贸 55 
第 四 种 ， 荫 第 四 站 园 图 ( 极点 为 B )， 旭 二 阶 中 色 不 可 解 线 
路 集合 基准 儿 N。 尼 处 从 路 。 
第 一 种 、 第 二 种 、 


二 色 线路 图 形 ， 经 上 述 60 步 的 演绎 


证 阴 , 均 可 转 释 为 第 四 种 , 即 二 阶 四 图 打探 换 色 演绎 的 四 色 不 可 解 
线路 集合 其 准 图 N 。 央 此 第 一 、 二 、 中 图形， 可 称 为 


二 阶 图 N 的 可 转换 的 外 色 图 ， 分 
二 、 三 种 二 色 线 路 窗 的 还 拨 图 。 季 
的 都 已 出 现 。 

回 过 头 米 ， 我 们 再 把 阶 COADX.、 OACX、OCDX 二 于 
可 控 换 色 尝 绎 的 第 -- 步 至 第 十 二 步 ， 分 图 列举 于 下 。 至 第 十 二 
步 ,图 形 填 色 的 拓扑 基 系 已 恢复 到 原来 的 状态 。 这 时 的 填 色 变化 ， 
万 是 区区 的 5 个 邻 区 的 壤 色 按 逆 时 针 方 向 转移 了 一 个 区 ， 其 外 
二 色 通 道上 的 各 结 点 的 壤 色 也 按 送 时针 方 向 作 了 相应 的 转移 。 每 
地 步 ， XX 区 的 5 个 邻 区 的 填 色 接 逆 时 外 方向 转移 -个 区 ( 其 外 二 
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类 隐 
L, 


若 二 阶 图 N， 契 第 一 、 
十 入 、 虽 、C、D 了 四 色 


此 


色 通 道上 各 鳍 点 的 读 色 也 按 递 时 针 方 向 作 相应 的 转移 ) ， 因 此 ， 
需 12X 5 一 60 步 ， 共 区 的 5 个 邻 区 的 填 色 及 其 外 二 色 般 道上 各 结 点 
的 填 色 ， 才 能 完全 恢复 到 项 来 的 状态 。 从 壤 色 的 拓扑 关系 上 说 ， 
每 12 步 为 一 臣 ，60 步 共 为 5 段 ， 每 一 外 中 相应 各 步 的 填 色 都 是 开 
相对 应 的 ， 也 就 是 说 60 步 中 此 有 12 种 填 色 。 第 一 段 的 12 凡 可 控 换 
色 演 经 ， 华 站 色 的 拓 扩 类 系 上 实际 已 经 包括 了 蒜 个 40 水 的 填 色 ， 
以 后 各 段 的 12 步 填 色 ， 不 过 再 早 此 轮换 一 注 。 下 面 的 图 56 是 第 一 
彼 1 一 12 步 的 境 色 ( 请 注意 ， 此 处 是 从 OADX 外 换 色 开始 的 ， 前 
商 的 三 图 可 控 换 色 是 从 OACX 外 开始 的 ， 两 者 都 可 以 ) 4 
已 
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久 第 八 上 


外 第 七 步 


二 第 十 步 


图 第 九 步 


在 上 述 12 步 图 中 ， 又 可 分 为 四 类 ， 第 一 类 ，1、5、9 步 图 为 
异 色 同 构 ( 指 二 色 通 道 为 同 构 ， 但 组 成 二 色 通 道 的 色素 不 同 》。 
第 二 类 ，2 。6、10 步 图 为 异 色 同 构 。 第 三 类 ，3、7、11 步 图 为 异 
色 同 构 。 第 四 类 ，4、8、12 步 图 为 蜡 色 同 构 。 这 四 类 图 又 正好 
同 二 阶 四 痪 可 控 换 色 演 绎 中 的 A、B、C、D 四 类 图 一 一 对 应 ， 为 
异 色 同 构图 。 第 一 类 图 与 A 类 图 为 异 色 同 构 ， 第 二 类 图 与 B 类 图 
为 异 色 同 构 ， 第 三 与 C 类 图 为 异 色 同 构 ， 第 四 类 图 与 D 类 图 为 
异 色 同 移 。 因 此 ， 汛 论 是 四 图 可 控 换 色 的 20 步 演绎 也 好 ， 三 峰 可 
控 换 色 的 60 步 演 经 主 好 ， 从 二 阶 四 色 不 可 解 线路 集合 来 说 ， 模 式 
艺 总 共有 四 种 异 色 间 构 图 。 
Ph， 对 上 述 二 阶 腑 友 了 赤 A、 双 吕 夹 C、 双 另 夹 D 色 
- 换 色 调整 的 四 色 不 可 裔 线路 集合 ， 在 可 控 换 
色调 整 过 程 中 如 一 次 四 图 可 控 调 整 〈 砍 为 跨 系 列 转换 )， 可 
分 别 政 为 双 A 夹 B、 双 A 夹 C、 双 A 来 D 和 双 C 光 入 、 双 C 炎 B" 
芥 C 类 DD 以 及 双 D 类 A、 双 站 此 BB、 双 DD 来 C 色 型 ， 并 进入 这 些 图 
形 前 系列 循序 进行 三 本 可 控 换 名 演绎 。 这 样 ， 从 项 色 二 看 ， 共 有 

[3 


4 种 三 阳 四 色 演绎 阁 形 。 每 种 三 图 四 色 演 经 图 有 12 个 异 色 同 构图 ， 
4 种 共有 48 个 异 色 同 构图 ( 四 图 可 控 换 色 演绎 中 的 异 色 同 构图 已 
包括 在 这 48 个 图 内 》， 这 48 个 图 为 二 阶 人 模式 中 四 色 不 可 解 线路 
集合 中 欧 全 部 异 色 同 构图 。 又 因 叉 有 5 个 邻 区 ， 故 模式 人 中 共有 
48Xx 5 一 240 异 色 图 。 我 们 对 所 有 的 同 二 阶 四 色 不 可 解 线路 集合 楚 
准 图 N 的 基本 结 点 与 基 本 线路 相同 ( 完全 是 一 个 模式 ， 即 模式 
.变化 相通 而 填 色 不 同 的 各 种 图 ,统称 为 二 阶 四 色 不 可 解 线路 集 
合 基准 疼 N 的 异 色 图 或 转换 疼 。 所 有 二 阶 疼 N 的 异 色 图 或 转 找 图 ， 
经 过 必要 跨 系列 转换 和 循序 滨 绎 (有 些 可 喜 接 进行 全 面 的 二 色 互 
换 )， 均 可 转变 为 双 了 夹 A 的 二 阶 四 色 不 可 解 线路 集合 基准 图 N。 
因此 ， 双 B 夹 A 的 二 阶 疼 NN， 可 以 代 间 所 有 的 蜡 色 疼 或 转换 效 。 


3. 一 个 极为 重要 的 发 现 一 一 连锁 坪 


找到 二 阶 四 色 不 可 解 线路 集合 基准 图 NN 后， 在 这 个 铁 阵 中 
似乎 证 明 四 色 定 理 成 立 的 希望 已 经 游荡 ， 甚 至 无 望 。 但 是 ，“ 忆 
重水 复 疑 无 路 ， 柳 暗 龙 明 又 一 村 ”。 真 正 的 希望 已 经 接 在 面前 。 

仔细 审视 二 阶 四 闫 和 三 较 可 控 换 色 注 绎 的 每 一 步 填 色 ( 或 换 
色 ) 及 二 色 通道 关系 《 包括 尚未 形成 二 阶 四 色 不 可 解 线路 集合 前 
1 未 明显 化 的 二 色 通道 ， 这 些 通道 在 第 二 轮 的 重复 演绎 中 可 以 看 
出 来 ) ， 就 会 信人 兴奋 地 发 现 ， 在 所 有 四 色 不 可 解 的 诡 叉 “并 还 
园 ” 内 外 ， 一 定 有 -- 个 坝 通 交叉 “并 蒂 圈 ”并 与 X 区 的 3 个 或 2 个 
邻 区 但 连 的 二 色 轿 ,并 伴随 著 交 叉 “ 并 蒂 园 ”的 转移 而 变化 着 。 
我 们 称 这 个 二 色 图 为 交叉 “并 蒂 轿 ”的 连 锐 轿 ( 简称 连锁 园 ) 。 
如 果 不 能 形成 连 铁 图 ( 包括 有 隐 性 二 色 通道 的 连锁 图 ) ， 一 定 
二 阶 中 色 可 解 。 连 锁 贺 ,是 二 阶 四 色 不 可 解 线路 集合 的 中 枢 锁 铀 ， 
在 后 面 的 三 阶 由 色 可 解 的 演绎 中 ， 主 要 依靠 它 发 挥 “开锁 ”的 作 
用。 最 终 四 色 可 解 还 是 四 色 不 可 解 ， 其 关键 就 在 这 里 。 在 双 B 夹 
不 的 二 阶 四 网 可 榨 换 色 演绎 中 ， 连 件 痪 是 DOAB,。 至 于 在 二 阶 三 图 
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训 控 换 色 演 绊 中 ,全 部 6 个 二 色 图 分 别 轮流 皮 为 适合 图 ， 并 伴随 阁 
交 丸 “并 蒂 圈 ”的 循序 转移 而 变化 。 例 如 ， 在 双 B 夹 AA 型 的 始 发 
图 中 ， 从 〇 ADX 外 开始 可 入 换 色 演绎 ， 则 ， 第 一 步 吕 A C 为 连锁 
图 ; 第 二 步 OBC 为 连锁 医 ; 第 三 步 为 OCD 为 连锁 圈 ， 第 四 步 
〇 BD 为 连锁 图 第 五 步 OAD 为 连锁 圈 ; 第 六 步 O 〇 AB 为 连锁 
图 :第 七 步 OAOC 为 连锁 回 ， 第 八 步 DB C 为 连锁 圆 : 第 九 步 OCD 
为 连锁 图 ;! 第 十 步 CBD 为 连锁 图 ， 第 二 步 OA 为 连续 国 ， 
第 十 二 步 DAB 为 连锁 团 。…… 
在 二 从 四 色 演 绎 的 全 过 程 中 ， 找到 卫队 风色 不 可 解 的 线路 

集合 《也 即 是 全 方位 的 连锁 的 四 色 不 可 解 交 又 “并 蒂 轿 ”线路 集 
合 )， 又 发 现 并 紧 紧 抓 住 了 伴随 着 四 色 不 可 解 交 又“ 并 蒂 围 ” 循 
序 转 移 的 连锁 图 ， 因 此 ， 对 无 论 上 述 任何 一 个 二 阶 四 色 不 可 解 的 
线路 图 ， 在 连锁 图 内 (或 外 ) 进 行 可 控 二 色 互 换 《 称 为 “ 开 
锁 ”), 均 可 使 四 色 不 可 解 的 交叉 “并 带 圈 ” 变 戌 非 交叉 的 四 人 色 可 
解 的 “并 带 图 ”， 或 两 个 四 色 可 解 园 (“并 蒂 圈 ” 消 失 》。 

由 此 ， 连 锁 图 也 可 以 分 为 两 种 ， 一 种 是 “并 蒂 回 ”四 色 可 解 
的 连锁 图 ， 其 特征 是 这 种 连锁 圈 经 过 X 的 3 个 邻 区 ， 在 图 内 《或 
外 ) “开锁 ? 〈 二 色 互 换 ) 后 ， 使 四 色 不 可 解 的 交叉 “并 蒂 轿 ” 
变 为 四 色 可 和解 的 非 交 丸 “ 并 带 轿 ”。 另 一 种 是 单 图 四 色 可 解 的 连 
锁 圈 ， 其 特征 是 这 种 连锁 图 经 过 X 的 2 个 邻 区 ， 在 加 内 《或 外 》 
“开锁 ?”( 二 色 互 换 ) 后 可 使 交叉 “并 蒂 图 ”消失 ， 形 成 两 
个 四 色 可 解围 。 在 二 春 四 色 不 可 解 线 路 集合 基准 图 中， 每 一 
步 可 控 换 色 演 绎 ， 这 两 种 连锁 图 都 在 互相 转换 。 无 论 四 圈 可 榨 
换 色 演绎 或 者 三 圈 可 控 换 色 演绎 ， 均 有 这 两 种 连锁 图 。 在 后 面 的 


四 色 泪 绎 中 ， 我 们 均 选 定 四 圈 可 控 换 色 演绎 ， 不 再 所 三 图 可 控 换 
色 演绎 。 


《四 ) 关于 二 色 通 道 交叉 粘连 
和 二 阶 图 N 的 复式 图 R1 


对 照 一 阶 图 MM 和 二 阶 图 N ,在 四 色 演 绎 过 程 中 ,还 会 出 现 二 色 
通道 的 交叉 粘连 现象 ， 使 一 阶 和 二 阶 四 色 不 可 解 的 线路 对 现 出 各 
种 复杂 的 情况 。 我 们 称 这 种 出 现 复杂 情况 的 图 形 ， 分 别 为 一 阶 图 
MM 的 复式 图 P 和 二 阶 图 N 的 复式 图 坟 ,。 我 们 先 研究 二 阶 图 N 的 复 
式 图 及,， 然 后 再 专题 研究 一 阶 图 M 的 复式 图 P 及 其 在 二 阶 中 的 演 
绎 一 一 二 阶 图 及 :和 二 阶 图 及 :Ri 

二 色 通道 精 连 ,一 种 为 触及 式 点 粘连 和 重重 式 线 粘连 , 称 为 韭 
交叉 精 连 。 另 一 种 为 交叉 式 精 连 ， 称 为 交叉 粘连 。 触 及 式 点 粘连 
仅 是 某 条 二 色 通道 同 另 一 条 二 色 通 道 在 相同 的 色 点 上 关连 而 不 穿 
过 ， 重 要 式 线 粘连 是 两 条 二 色 通 道 局 部 线 正 的 粘连 ， 只 在 交叉 粘 
连 后 的 部 位 才 会 出 现 这 种 线 粘 连 的 情况 ， 在 四 色 演 绎 过 程 中 并 不 
引起 任何 变化 ， 因 而 可 视 为 不 炳 连 《〈 见 图 57 》。 


@ 触 及 式 点 烙 连 A A 


A 0 


加 重要 式 线 粘连 。 


非 交 兄 精 连 
济 疼 N， 也 包括 


疼 视 同 于 不 交叉 粘连 绥 路 图 。 一 阶 图 刘 和 二 
和 非 交 丸 帖 连 线路 图 。 

ln 让 另 一 条 二 色 通 省 上 的 相同 色 点 
条 二 人 包 通 道 )， 同 被 穿 过 的 二 色 通道 到 1 一 "次 
位 的 部 分 ， 如 图 58 中 段 A~B 与 A 一 C 瑟 换 位 
又 站 这 (两 头 的 线段 不 十 ) 。 


加 的 部分 ，3 就 寿 安 


图 53 
在 四 公演 经 过 程 沾 ,名 种 二 色 通道 交叉 烙 连 ,是 引起 和 形成 一 
阶 、 二 阶 四 色 不 可 解 的 复式 图 的 原因 。 两 线 的 多 次 交叉 精 连 与 一 
次 交叉 精 运 在 演绎 中 结果 相同 。 


1 .复式 图 与 二 阶 基准 图 N 的 
关系 以 及 二 阶 复式 图 定理 


在 二 阶 四 色 演 绎 过 程 中 ， 某 嘱 二 色 线 略 可 果 受 到 相对 立 的 另 
二 色 隐 性 多 绪 
要 经 过 癌 其 他 二 色 线 路 的 


才 机 连 ， 其 至 径直 同 下 一 个 
目标 结 点 注 搁 ， 测 圭 淮 光 二 防 基 准 图 N 则 变 为 四 色 不 吉 解 线路 集 
合 的 复式 图 。 我 们 称 其 为 二 阶 图 N 的 复式 图 民 ,。 许 这 种 复式 图 
中 ， 二 阶 基准 图 中 的 各 结 点 ( 这 些 结 点 在 复式 图 中 称 为 基本 结 
点 》 外 入 名和 站 也 加 记 形成 通道 关系 不 能 变 。 复 式 图 无 论 
- 系 必 定 间 二 阶 基 准 图 人 一致 或 者 等 价 ， 

习 形 。 因 为 复式 图 的 20 步 演绎 ， 每 一 步 的 
好 尽 相 阿 ， 所 不 同 的 只 不 过 是 从 线路 图 形 的 
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和 价 四 珊 可 控 换 色 的 20 步 实际 演绎 过 程 中 形成 的 ， 而 不 能 是 假设 
的 ; 第 二 ， 在 16 个 基本 结 点 《 包括 X 的 5 个 邻 区 在 内 ) 之 问 的 二 
色 通 道 关 系 上 必定 辣 二 阶 基准 图 一 致 或 者 等 价 ， 第 三 ， 正 因为 
如 此 ， 所 以 这 种 复式 图 有 些 可 以 归 约 为 《 即 变 交叉 烙 连 为 非 交 丸 
粘连 ) 二 阶 四 色 不 可 解 线路 集合 基准 图 站， 有 些 虽 不 能 完全 归 的 
为 二 阶 图 N， 但 在 实际 演绎 中 必 与 二 阶 图 N 等 价 。 

在 这 里 的 所 谓 等 价 ,是 指 在 形成 二 阶 图 村 的 复式 图 以 后 ,在 过 
行 新 一 轮 或 多 纶 演绎 时 ， 其 实际 演绎 过 程 和 所 经 过 的 线路 与 一 阶 
图 信 相 同 ， 但 又 不 能 归 约 为 二 阶 图 可， 因为 某 些 两 条 相 邻 的 二 色 
线 品 共 处 于 1 一 n 个 3 线 桥 或 2 线 桥 中 ( “ 桥 ” 指 由 两 条 二 色 线 段 交 
叉 精 连 所 引起 和 形成 的 名 线束 ) ， 看 起 来 在 桥 中 的 具体 线段 关系 
与 二 阶 图 N 不 一 致 ， 实 际 上 在 二 阶 20 步 演绎 过 程 中 有 关 一 色 线路 
均 可 顺利 从 酉 体 通 过 。 风 此 说 它 与 二 难 图 N 是 等 从 的。 在 二 价 
思 色 演 笃 过 程 侍 束 后 《包括 变 交 叉 粘连 为 非 交叉 粘连 ) ， 在 整个 
线路 图 中 襄 否 仍 存在 着 相 邻 两 祭 二 色 线 民 交叉 粘连 所 形成 的 3 线 
桥 或 ? 线 桥 ， 这 是 一 阶 图 皮 的 复式 图 及 : 同 二 阶 图 N 的 唯一 区 别 。 
关于 4 线 桥 〈 包括 4 条 标 线 以 上 的 桥 ) 可 变 交 叉 粘 连 为 非 交叉 精 连 
的 问题 以 及 3 线 桥 的 问题 等 ， 后 面 专 题 进行 研 讨 ， 在 这 里 先 着 午 
庶 谈 I 线 内 的 2 线 标 必 同时 有 一 条 隐 线 的 问题 。 也 就 是 说 ， 它 必然 


是 一 个 包含 一 条 光线 前 8 线 桥 ， 否 则 为 四 色 可 解 。 
在 二 阶 演绎 过 程 中 ， 在 特定 情况 下 、 由 于 某 些 复式 线路 ( 即 


色 线束 ) 的 灵性 线路 不 充分 ， 出 机 后 条 相对 立 的 耻 性 旬 线 (例如 
信 ……BB 同 C……DD ) 两 可 选 托 《 通过 ) 的 情 况 下 ， 为 进一步 论 
证 四 色 回 题 ， 如 有 加 以 明确 的 必要 ， 党 按 一 阶 其 准则 Nk 的 色 线 
加 以 选择 。 这 种 按 二 阶 基准 图 N 所 芋 定 的 陷 性 色 线 ， 称 为 N 隐 性 
色 线 。 

先 看 图 59， 这 是 在 实际 演绎 过 程 中 几 现 的 二 阶 四 色 不 可 解 
线路 集合 中 的 一 种 特殊 图 ， 也 点 二 阶 基 准 图 的 贷 式 图 。 四 圈 可 
控 换 色 的 20 步 演 经 已 经 完毕 ， 不 仅 生 - 险 基 准 图 和 不 一 样 ， 再 进 
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行 新 一 办 的 演绎 结果 也 仍 相同 。 


图 59 

图 中 X 的 两 个 邻 区 BC( V，) 与 BCV。) 其 外 侧 显 人 性 和 隐 
性 线路 不 充分 、 不 明 郎 。 在 B……A 与 C……D 两 条 相对 立 的 待 
确定 降 性 线路 的 地带 ， 应 确定 哪 一 条 ? 辣 二 阶 基准 图 相对 
照 ，B……AA 应 为 入 隐 性 线路 。X 的 邻 区 CCV4) 回 DCvi)， 
DV) 同 C CV,) 之 间 应 无 C……D 相 连通 。 如 有 C……D 隐 线 
连通 ， 则 在 二 阶 四 圈 可 控 换 色 演 绎 过 程 中 为 四 色 可 解 图 形 ， 见 图 

一 图 62( 将 C……DD 隐 线 变 为 C 一 D 显 线 》。 

(图 60 注 ， 按 约定 ， 左 侧 A.……C 与 右 侧 A……DD 必 存在 ， 否 
则 必 存 在 BC Ve)…D (V1) 和 BCVs)…C Lv,)， 按 此 
重新 演绎 即 成 二 阶 基准 图 N。) 

《a ) 图 80 中， 在 〇 AD 和 内 进行 了 与 C 二 色 互 换 ， 结 果 陈 形 
成 原 二 阶 演绎 过 程 中 的 〇 DBX 外 ， 还 在 右 侧 沿 原 D 一 CCV: 一 
Vi ) 形成 男 一 个 ODBX。 

Cb ) 依 序 演绎 ， 在 这 另 一 个 ODBX 外 进行 A 与 C 二 色 志 
换 《 见 图 61 ) 。 
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二 CN 


《ce ) 循序 进行 下 一 步 演绎 。 将 图 右 侧 的 结 虑 CC vi ) 与 B 连 
接 起 来 《次 则 经 右 人 铺 信 …… 中 陷 线 必 形成 OADX 四 色 可 解 圈 ) 成 
O 〇 BCX， 形 成 DOBDX 与 DBCX 交 叉 “ 并 蒂 圈 ”。 在 OBCXX 外 进 
行 A 与 DD 二 色 上 时 挫 ， 形 成 了 OBDX 四 色 可 解 回 ， 见 图 2， 


BA 一 


图 62 


由 此 我 们 就 可 以 在 O 〇 BDX 中 进行 C 与 A 二 色 互 换 ， 将 C 色 填 
入 和 区 。 因 为 它 不 符合 二 阶 四 色 不 可 解 线 路 集合 的 可 求 ， 改 必须 
排除 这 种 情况 。 现 在 不 仅 在 理论 和 滑 缉 上 而 且 可 以 进一步 用 实际 
的 演绎 风 答 当初 提出 的 问题 了 ， 在 X 的 两 个 邻 区 BCV，) 与 B 
CVs) 外 侧 待 唤 定 隐 性 线路 的 地 带 ， 应 同 二 阶 基 准 疼 N 一 致 , 定 
为 B…*… 入 隐 性 线路 。 

至 于 上 述 C……D 隐 线 只 在 图 形 一 侧 连 通 ， 如 在 右 人 局 ， 结 打 与 
上 同 。 如 在 左 俩 ， 则 从 左 全 六 第 区 B《 V。) 并 始 ， 按 道 时 针 方 
向 用 同样 方法 进行 演绎 ， 即 ，@ 在 OACX 中 进行 B 与 D 二 色 筷 
换 ， 除 形成 原 二 阶 演绎 过 程 中 的 〇 CBX 外 ， 还 在 杰 侧 沿 原 C 一 D 
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《Vs 一 V1 ) 形成 另 一 个 DCBX。 轩 在 这 另 一 个 DCBX 外 进行 D 
与 A 二 色 互 换 。@ 将 图 左 侧 的 结 点 DC ve ) 与 B 连 接 起 米 《 否则 
必 形 成 OACX 四 色 可 解 圈 ) 成 OBDX 各 形成 OBCX 与 OBDX 交 
又 “并 昔 图”。 在 〇 OBDX 外 进行 入 与 C 二 色 互 换 ， 不 可 避免 地 形 
成 OOBX 站 色 可 解 圈 , 至 此 可 在 〇 CBX 中 进行 P 与 全 二 色 互 换 ， 
将 D 色 填 入 XX 区 。 

在 二 阶 四 色 不 可 解 线路 集合 中 ， 只 在 I 线 范围 内 共同 连接 X 
的 某 一 邻 区 的 两 条 二 色 通 道 交叉 妹 连 才 会 出 现 上 述 情况 《 参见 后 
面 的 《 相 邻 两 条 二 色 线 怒 的 交叉 粘连 和 I 线 范围 内 的 成 桥 定理 )。 
我 们 称 其 为 “并 落 线 ” 。“ 并 蒂 线 ” 的 ma 次 交 又 粘连 ， 包 括 各 种 
各 样 的 交叉 精 连 ,其 演绎 均 与 一 次 交叉 粘连 相同 其 闻 必 有 对 性 隐 
线 , 否 册 为 二 阶 四 色 可 媚 。 我 们 称 不 能 变 交 叉 粘 连 为 非 交 义 粘连 的 
二 阶 四 色 不 可 解 线路 集合 图 ， 包 括 在 I 线 范围 内 区 的 邻 区 所 连接 的 
“并 蒂 线 ”交叉 粘连 并 有 一 条 四 隐 性 色 线 的 线路 图 ,还 有 包含 3 线 
桥 的 线 略 图 ， 为 准 非 交叉 粘连 二 阶 图 N， 印 二 阶 图 NN 的 复式 图 
RR,。 和 前 面 已 经 说 过 ， 它 与 二 阶 图 N 等 价 。 

如 果 不 是 从 形成 复式 图 的 原因 上 考察 ， 而 是 从 蔡 本 结 点 和 基 
本 线路 的 玫 现 形态 与 机制 上 来 考察 ， 对 二 阶 基准 铬 N 与 其 复式 图 
的 关系 可 以 这 样 定义 : 为 到 应 二 阶 转 过 程 中 出 现 的 各 种 复 
杂 情 况 , 二 阶 图 N 的 茶 个 或 某 些 基本 结 点 被 和 一 分 为 ?Cn2>2， 其 
间 由 若干 桥 线 组 成 的 桥 相连 ,以 保持 二 阶 四 色 次 经 线路 的 畅通 。 这 
些 桥 和 桥 线 的 状况 ， 记 载 和 反 配 了 二 失 四 色 演 绎 中 有 关 二 色 通 道 
经 过 该 基本 结 点 的 状况 ，. 由 交叉 征 连 线路 的 对 应 比 和 支撑 隐 线 的 
情况 决定 (后面 将 作 具 体 分 打 ) 。 基 本 结 点 “ 琅 ” 为 基准 阁 ， 基 
本 结 点 “ 获 ” 为 复式 图 。 复式 图 在 本 质 和 功能 上 等 同 于 基准 图 ， 
二 者 等 价 。 这 些 ， 从 后 西 我 们 所 进行 的 二 阶 仆 式 图 演绎 和 举 出 的 . 
各 种 复式 图 中 ， 可 以 得 到 具体 验证 。 

在 二 阶 四 色 演 绎 中 ,由 交叉 粘连 所 结 起 和 形成 的 各 种 线路 图 ， 
内 与 二 输 图 N 木 一 致 或 者 不 等 价 的 ， 按 定理 7 和 前 述 二 只 20 悄 连 
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锁 可 控 换 色 演 绎 的 实证 过 程 可 知 , 缘 为 二 阶 四 色 可 解 图 形 ,在 二 阶 
四 色 演 绎 中 予以 排除 。 凡 是 二 阶 图 N 的 的 复式 图 , 必 与 二 阶 图 NN 一 
致 或 等 价 。 我 们 称 此 为 二 阶 复式 图 定理 。 它 包括 在 定理 7 之 中 ， 

也 可 以 视 为 定理 7 的 引 理 。 


2. 复式 图 的 演 经 规则 


四 遵守 二 阶 四 色 不 可 解 线路 集 介 基 准 图 N 的 演绎 顺序 和 定型 
化 规定 ， 而 且 形成 交叉 炳 连 一 定 要 有 支撑 隐 线 ( 迫使 交叉 粘连 的 
二 色 隐 线 ) 的 制导 。 

加 总 休 演 绎 线路 须 比 照 二 阶 基准 图 N 进行 。 当 过 桥 需 拓 新 桥 
线 时 5“ 桥 ? 为 色 线束 的 形象 化 用 语 ， 非 交叉 粘连 貌似 桥 ， 其 实 
不 是 桥 ) 需 注意 ，〈a ) 和 弄 清 支 撑 隐 线 ， 并 选择 最 小 的 交叉 桥 
线 。《b ) 在 演绎 过 程 中 ， 如 桥 的 两 侧 仅 一 侧 有 支撑 隐 线 ,能 摆脱 
交叉 粘连 的 即 摆 陪 交叉 粘连 ， 即 过 桥 时 从 无 支撑 隐 线 一 侧 通过 ， 
从 而 变 交 丸 精 连 为 非 交叉 新 连 ， 如 不 能 ， 则 这 一 侧 也 必 有 支撑 隐 
线 。 (6 ) 两 线 第 一 次 交叉 精 连 后 ， 而 机 侧 均 有 支 浴 隐 线 ,下 次 过 
桥 时 ， 凡 能 从 交叉 图 中 和 间 罕 过 的 则 从 交叉 周 中 间 通 过 ( 因原 定 交 
又 粘连 时 选择 最 小 的 交叉 线路 ， 故 最 多 只 能 有 一 条 桥 线 从 交叉 圈 
中 通过 》， 以 后 再 从 两 侧 支 撑 隐 线 中 多 许 通 过 的 一 侧 循 序 拓 最 小 
祷 线 通 过 。 如 两 侧 支撑 隐 线 均 允 许 通 过 ， 则 任 择 一 企 。 (4 ) 在 

” 形成 4 线 桥 ( 色 线 束 为 人 后， 过 恬 时 遇 有 同色 之 两 线 可 供 选择 ， 一 

版 应 选择 靠近 支撑 隐 线 所 允许 新 桥 线 遂 过 的 那 一 侧 《 称 为 前 方 ， 
可 用 ~ 表示 ) 的 桥 线 通 过 。 对 4 线 桥 以 上 的 ， 也 照 此 办 理 , 妈 在 间 
色 线 中 不 断 选择 最 舍 近 支撑 隐 线 所 允许 通过 的 那 一 侧 的 桥 线 。 

@ 在 一 轮 演 绊 中 ( 即 从 第 一 步 至 第 二 十 步 ) ， 桥 线 尚 不 完全 
者 ， 即 尚 缺 所 需 线路 或 可 以 达到 而 尚未 达到 所 需要 的 桥 线 数 者 ， 
除 可 变 交 叉 粘连 为 非 交 叉 粘 连 者 外 ， 一 般 应 当 继 续 进行 下 一 轮 的 
演绎 。 即 ， 对 于 复式 图 来 说 ， 第 一 个 20 步 演绎 未 必 为 完整 的 演绎 
过 程 。 必 要 时 还 可 进行 多 轮 演绎 。 
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四 当 一 纶 演绎 过 程 结束 ,加 禾 线 完全 ( 一 般 取 4 线 或 3 色 3 线 )， 
无 必要 继续 下 一 轮 的 演绎 时 ， 可 在 桥 体 范围 内 进行 桥 线 的 可 控 换 
色 。 在 每 一 轮 的 演绎 过 程 当中， 一般 不 在 桥 体 范围 内 进行 桥 线 的 
可 控 换 色 。 

图 在 这 个 演绎 过 程 中 ， 如 果 演绎 受阻 中 断 ， 或 直接 为 二 阶 四 
色 可 能 图 形 ( 男 二 色 线 路 一 一 包括 制约 隐 线 与 同色 支撑 隐 线 ,形成 
四 色 可 解 疾 )， 或 转 入 另外 与 此 相生 接 的 四 色 演 绎 图 《 即 另 二 色 
线路 一 一 包括 制约 隐 线 与 同色 支撑 隐 线 ， 尚 暂时 形 不 成 四 色 囊 解 
图 ) ， 直 变形 成 二 阶 四 色 可 解 组 路 图 为 止 。《 参看 后 面 《 桥 断 受 
阻 必 为 二 阶 四 色 可 解 >》 


3。 复 式 图 桥 体形 成 概 说 和 桥 体 模式 


桥 休 形成 的 初始 原因 是 ， 在 演绎 过 程 中 ， 其 二 色 线 路 受 与 之 
相对 立 的 另 二 色 隐 线 的 制约 (这 种 隐 性 色 线 称 为 支撑 隐 线 ) 与 另 
线形 成 交叉 粘连 ， 或 穿 过 另 线 与 下 一 个 目标 结 点 交会 ， 从 而 在 可 
控 换 色 后 使 另 线路 断 ， 因 此 当 其 后 走 另 线 经 过 时 不 能 走 原 线 面 只 
能 另 拓 新 桥 线 ,除非 在 走 另 线 前 能 使 原 线 灸 复 通行 (这 种 情况 只 存 
在 于 I 线 范围 内 由 “并 蒂 线 ”一 -XX 的 同一 邻 区 并 联 的 两 条 色 线 县 
交叉 粘连 所 形成 的 桥 ) 。 无 论 复式 图 怎样 复杂 ， 在 整个 二 阶 演绎 
的 每 一 步 中 ， 必 须 像 在 二 阶 基 准 图 村 中 的 演绎 那样 ， 保 持 二 色 线 
路 的 畅行 无 阻 ， 过 桥 时 旧 桥 线 不 通 就 要 在 支撑 隐 线 的 制导 下 拓 新 
桥 线 。 如 果 受 限制 不 能 拓 新 析 线 ， 或 被 迫使 所 走 线路 形成 与 二 阶 
基准 图 N 宾 背 异 的 阅 ， 按 定理 ? 则 必 同 时 存在 与 此 二 色 线路 相对 
立 的 四 色 可 解 轿 ， 或 在 共 后 的 演绎 中 形成 四 色 可 解 圈 ， 使 图 成 为 
二 阶 四 色 可 解 图 形 。 

如 果 一 条 二 色 线 路 连续 穿 过 2 条 或 2 条 以 上 的 二 色 线路 返回 
人 网 疼 83) ， 则 ， 

《a ) 走 3 线 〈 穿 过 2 条 或 2 条 以 上 二 色 线 路 的 线路 ) 则 可 控 换 

伍 后 1 线 与 2 线 断 ( 用 中 国 表 示 ) 。 
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《by 以 后 再 走 原 1 
线 、2 线 和 3 线 时 ,经 演绎 

} 不 仅 3 线 断 ， 同 时 在 原 1 线 

、 二 -3 和 2 线 枚 果 处 必 将 开拓 蝇 


Wy 新 的 桥 线 ( 杏 则 为 四 色 

分别 形成 2 个 3 条 

| 3 Y。 ” 桥 线 以 上 的 兢 体 ,并 合 原 3 

2 1 线 与 相 邻 的 1 线 共 用 一 个 
图 63 恬 体 。 


《9 ) 因此 ， 一 条 一 鱼 线 改 连续 穿 过 2 条 尸 2? 条 以 上 的 二 色 线 
路 返回 、 其 演 绊 的 结果 等 同 于 穿 过 相 邻 的 一 条 二 色 线 路 形成 交叉 
粘连 ， 只 不 过 在 它 穿 过 的 其 他 二 色 线 路 上 也 分 别 形成 了 乓 。 
下 图 为 二 阶 由 色 注 绊 第 十 一 步 C 一 B 从 C《 y, ) 始 连续 穿 过 
一 B 与 D 一 C 二 线 ， 返 回 后 交会 于 B《 y。) 所 形成 的 交叉 粘连 ， 
演绎 至 第 二 十 步 ， 桥 线 的 状况 为 《 见 网 64 )， 
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图 64 中 略 去 多 余 线 轿 ， 即 呈现 为 非 交 叉 粘连 二 阶 四 色 不 可 解 
线路 集合 基准 图 N。 

下 面 座谈 桥 体 ( 或 称 桥 区 ) 的 一 般 模式 ， 

桥 体 横 式 可 分 为 单 式 和 复式 两 类 。 

单 式 桥 体 措 两 线 交 叉 粘 连 在 演绎 中 所 形成 的 桥 体 。 其 中 又 可 
分 为 2 线 桥 ( 在 二 削 四 色 不 可 解 线路 嘛 合 中 ， 刀 前 所 述 只 是 I 线 
内 的 “并 带 线 ” ，2 线 桥 中 实际 上 还 存在 着 一 条 隐 性 桥 线 ， 其 实 
也 是 3 线 桥 ) 、3 线 桥 和 多 线 桥 (4 线 和 4 线 以 上 ) 宕 种 。 

复式 桥 体 指 一 条 二 色 线路 接连 穿 过 2 条 或 2 条 以 上 的 二 色 线 路 
旦 交叉 粘连 所 形成 的 多 桥 联 体 ,演绎 结果 为 多 个 单 式 桥 体 的 组 合 。 

简单 次 义 粘 连 形成 的 桥 ( 见 敬 65 ) ， 


OD 四 级 裤 团 三 线 棉 。 四 合 隐 乒 的 三 级 
图 65 


一 条 二 色 线 接连 穿 过 ?条 或 多 条 二 色 线 中 部 返 回 后 形成 的 桥 


《 见 图 66 7) ， : 
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一 条 二 色 线 接连 穿 过 2 条 或 多 条 一 色 线 与 目标 结 点 交会 形成 
的 桥 〈 见 图 67 ) : 
此 外 ， 一 条 二 色 线 路 接连 穿 过 多 
人 二 色 级 后 ， 不 能 与 直接 的 目标 结 点 
交会 ， 而 与 下 一 个 肯 标 续 点 交会 实 
际 上 也 是 一 种 交叉 烙 连 )， 所 形成 的 
其 至 可 能 是 两 个 桥 联 体 《 或 一 个 桥 联 
体 与 一 个 单 式 桥 钵 ) 相连 的 复式 全 
体 。 . 
在 实际 的 二 阶 四 色 演绎 中 ， 册 于 
图 by 可 能 受到 各 种 制约 由 线 等 的 限制， 
《 福 。 图 67 为 一 个 明 作 的。 桥 的 走向 和 形成 会 出 现 各 种 复杂 的 情 
村 夺 作 ， 才 红 不 元 分 况 ， 甚 至 还 可 能 出 现 基本 结 点 的 二 
移 ， 这 里 不 作 具 体 的 论述 ,留待 后 面 研究 解决 。 必 须 肯定 和 记 住 的 
是 ,成 桥 前 机 制 就 是 开拓 二 险 四 色 演 经 的 通道 ,不 管 只 体 的 线路 图 
形 怎样 变化 ,万 变 不 离 其 宗 , 桥 体 的 形成 及 其 形态 邦 必 须 保持 二 阶 
由 色 演绎 的 线路 畅通 ， 在 最 后 5 包括 经 过 桥 体 自身 的 可 控 换 色调 
整 ) ， 必 然 得 到 与 二 阶 图 N 一 致 或 等 价 的 线 小 图 形 《 即 变 交 又 粘 
连 为 非 交叉 粘连 或 与 二 由 图 NN 等 价 )， 如 不 能 ， 几 为 二 阶 四 色 
可 解 图 形 ， 因 而 在 二 阶 演绎 中 把 它 排除 。 


4。 单 式 桥 体 的 微观 分 析 


桥 体 是 由 两 条 二 色 通 道 的 交叉 粘连 引起 并 在 其 后 的 二 阶 四 色 
演绎 中 形成 的 。 对 桥 体 进行 微观 分 析 ， 离 不 开交 叉 粘 连 的 两 条 线 
路 的 对 应 比 。 规 定 被 交叉 粘连 的 二 色 线 路 为 Im 线 ， 交 丸 粘 连 的 二 
色 线 路 为 ] 线 。 对 应 比 是 交叉 烙 连 相关 的 两 条 二 色 通 道 Im 与 1 循序 
交替 走 的 次 数 〈 在 二 阶 四 色 演 绎 过 程 中 为 成 二 色 顺 以 便 进行 可 控 
换 色 时 所 经 过 该 线段 的 次 数 ) 的 排列 比 。 例 如 循序 mn 线 走 1 次 ,1 线 
走 2 次 ，m 线 走 1 次 ，! 线 走 2 次 ， 其 对 应 比如 为 1,2,1,2， 简 记 作 
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委 储 合 荡 准 图 入 的 复式 图 中 ， 交 义 粘连 
站 均 连 纺 和 区， 分 旭 为 二 印 革 岗 站 。 下 而 按 对 应 比 
为 1 对 1C1 1 1 1 1 ) 进行 演绎 。 
二 色 线 路 1《 设 入 一 C ) 同 原 有 男 一 条 二 色 线 路 mm 
《 设 B 一 C ) 交叉 粘连 ， 取 万 小 父 丸 线路 《 见 图 68 ) 。 
则 ; 《8) 近 使 新 二 经 线路 闻 另 一 条 二 色 线 路 Im 交叉， 必定 有 
问 旱 线路 ! 色 素 机 到 的 二 色 陶 线 支 撑 ( 多 图 69 ) 。 


1 线 m 线 ! 线 


图 人 图 69 
th) 被 交 艾 千 连 的 二 m， 如 影 所 界 为 服 小 区 域 , 在 图 内 
一 侧 亦 必 有 位 素 线 支撑 ( 伸 在 较 外 则 无 )。 不 过 ， 这 


相反 的 二 
一 侧 若 无 支撑 区 
过 ， 即 可 变 变 及 


中 可 使 m 线 过 桥 时 从 这 一 侧 通 
交叉 粘 连 。 基 此， 下 面 我 们 到 Im 线 这 一 


下 
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《c) 在 两 线 交 叉 粘 过 的 界 内 ， 因 规定 交叉 走 最 小 线路 ， 从 实 
际 演 绎 的 效用 来 说 ， 交 叉 的 两 点 之 间 至 多 只 可 能 有 一 条 二 色 桥 线 
在 交叉 区 内 相连 ， 或 者 不 能 相连 〈 见 图 7 ) 。 


下 而。 谈 谈 两 线 交 叉 粘 连 后 的 演绎 闫 序 和 桥 体 状况 ， 

对 (a) 项 ，]1 线 穿 过 m 线 交叉 粘连 后 ,经 DACX 内 可 控 换 色 ， 
网 m 线 桥 断 ，D….…BB 支 拉 隐 线 变 为 B……D 支 撑 隐 线 。( 在 
O 〇 ACX 外 可 控 换 色 , 桥 外 分 别 连接 两 交点 C 的 C 一 B 线 变 为 C 一 D 


级 ， 对 妈 体 来 说 其 效 东 和 作用 相同 ， 即 mm 线 的 桥 断 了 。 因 此 ， 在 
夺 单 式 才 体 进行 微型 分 析 时 ,二 者 是 同 价 的。 以 下 同 此 , 均 按 二 色 
圈 内 可 控 换 色 处 理 。 ) 下 次 m 线 过 桥 时 ， 妇 能 走 无 隐 线 支持 一 
侧 ， 则 可 变 交 丸和 粘连 为 疾 交 叉 铬 连 ， 赂 去 多 余 桥 线 后 使 桥 消失 
《 见 图 72 ) 。 
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网 72 


上 图 儿 如 m 线 不 能 走 无 隐 线 支撑 一 记 变 为 非 交 义 粘 注 ， 则 必 
有 及 …… 隐 线 支 撑 ( 对 上 图 国 划 有 A…-…B 隐 线 支 控 )， 当 按 
(b) 项 和 (Ce) 项 处 理 。 

对 Cb) 项 和 (Cc) 项 ， 

人 中 当 走 1 线 与 m 线 交叉 粘连 。 经 可 控 换 色 后 ，m 线 断 ( 见 图 


73)。 
1 线 A 


图 73 


贸 下 次 走 m 线 过 桥 时 ， 如 在 桥 体 OCDCA 中 不 能 通过 ( 即 在 
桥 线 C 一 D 与 C 一 A 之 间 ，C 一 B 线 不 能 相连 )， 则 桥 体 之 了 与 A 
之 间 必 呈 隐 线 相连 《 D……A 》。 这 样 ，m 线 B 一 C 可 通过 隐 线 
了 …… 也 上 最 靠近 断 桥 一 全 的 可 通过 的 B 点 形成 新 的 C 一 B 桥 级， 
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并 进行 人 与 D 的 可 控 换 色 《 见 图 74 ) 。 


Ba 


图 74 


BB m 红 


图 75 


四 再 下 次 走 ] 线 ， 有 两 个 人 一 C 桥 线 可 供 选择 。 如 选择 后 人 A 一 
C 桥 线 〈 前 与 后 按 隐 线 推进 的 方向 确定 )， 经 可 控 换 色 后 ， 册 | 


线 与 器 线 变 为 非 交 叉 粘 连 《〈 见 图 76 ) ; 
二 A . B ma 
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如 选择 前 人 A 一 C 桥 线 ， 可 控 换 色 后 ，m 线 桥 断 ， 下 次 走 四 线 
过 桥 时 可 通过 隐 线 B……D 中 最 车 断 桥 一 侧 可 通 过 的 B 点 有 形成 
C 一 B 新 的 恬 线 。 人 入 …… 卫 路 线 继续 向 前 延 亿 ， 日 …… 卫 隐 线 继续 
后 退 《 见 图 77 ) 。 


发 信 


图 7? 


在 以 后 的 过 桥 演绎 中 ， 倘 令 每 次 A 一 C 拆 线 的 选择 均 为 前 
A 一 C 线 ， 则 如 上 述 演 经 、 通 过 D ……B 隐 线 不 断 形 成 新 的 B 一 C 
桥 线 ， 太 …… 耻 隐 线 步 步 向 痢 延 伸 ，D……B 隐 线 步 步 后 退 。 在 
这 个 过 程 中 ， 如 果 B 一 C 桥 线 通过 的 是 D…… B 史 线 上 的 最 后 的 
一 个 极点 ， 仍 继续 按 此 演绎 ， 则 不 可 能 再 有 新 的 B 一 C 桥 线 ， 而 
古 在 走 1 线 进行 可 控 换 色 后 ， 刺 个 了 …… 卫 隐 线 变 成 了 了 …… 信 中 
线 ， 与 原 有 的 DD…… 信 隐 线 民 通 成 一 线 。OCBX 被 打破 了 ,A… 
…D 在 DOBCX 中 远 昌 《 见 图 78 ) 。 


图 78 
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辐 当 上 述 久 项 In 线 过 济 时 ， 如 在 桥 体 OCDCA 中 能 通过、 
即 C 一 B 能 在 款 来 的 2 条 桥 线 中 间 相 连 ， 则 令 首先 过 此 桥 线 。 可 
控 换 色 后 为 见 图 79 ) 。 
1 及 和 


ke 
A Th 
图 鸣 


下 次 走 1 维 ， 并 可 控 换 色 ( 见 图 80 ) 。 


选择 。 情 况 和 演绎 方 
法 同 图 项 ， 只 足 逆 转 了 有 D 隐 组 消长 的 方向 。 
如 选择 后 B 一 C 桥 线 ， 在 可 控 换 色 后 则 A 一 C 与 B 一 C 由 交叉 粘 连 
放 为 非 从 及 帖 诈 。 可 使 侨 消 失 ( 见 几 81 》。 
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如 果 症 线 选 择 走 前 B 一 C 桥 线 ， 而 且 在 以 后 的 演绎 中 坚持 走 
前 B 一 C 桥 线 ， 则 一 
桥 线 ，B 和 
果 A 一 C 桥 线 通过 的 是 A…… 
接 比 演绎 ， 则 不 可 能 时 
控 换 色 后 ， 问 个 A… a 

…D 泡 线 货 通 成 一 线 。QACX 谍 打 谱 

逸 出 。 


线 步 步 后 退 。 如 
上 晤 后 的 一 个 极点 ， 仍 继 疆 
m 线 进行 可 
大 ， 与 大 有 的 B… 
了 在 OACX 中 


四 


况 ， 即 在 吕 . BB 询 线 上 | 
… 了 路线 上 有 谈 向 的 D… 
上 的 极点 焉 周 , 使 农 有 的 一 个 二 色 疾 打 王 ， 
从 Im 线 与 1 线 的 对 应 比 发 生计 : 
根据 二 阶 四 公演 多 六 


站 的 请 说 。 


79 


经 过 的 次 数 交替 为 1 对 2 或 2 对 1 之 循环 往复 者 ， 均 为 3 线 桥 。 见 下 
例 ( 图 83)， 


Be: 
~ Co 
Zr. 
BO A i 
D2 引 H 污 - 
> 
一 C -了 
A 
[ 
图 83 


青 走 l 线 ， 即 回 到 分 图 四 ， 进 入 新 一 轮 的 循环 。 

人 鲜 从 m 线 开始 计算 ， 或 者 从 1 线 开 始 交 丸 粘连 时 计 算 ， 凡 两 
线 经 过 的 次 数 分 别 为 1.2-1*1.2*1 或 11.2.1.1.2 及 其 循环 往复 
者 ， 根 据 两 线 交 叉 烙 连 后 桥 线 足 否 从 桥 体 中 间 穿 过 为 转移 ， 有 的 
为 4 线 桥 ， 有 的 为 3 线 桥 。 例 如 : 

了 n 线 和 1 线 的 对 应 比 为 121121， 其 戌 桥 的 结果 如 图 84 所 示 。 

从 1 线 开 始 交 叉 征 连 时 计算 ，1 线 与 m 线 经 过 次 数 分 别 为 112*1 
"1"2"1 (5 此 处 不 是 对 应 比 ， 不 能 简 记 为 121121， 因 未 将 交叉 粘连 
前 的 起 好 线 mm 计 入 )， 其 成 标的 缚 夹 如 图 85 信 示 。 
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图 85 


图 在 交叉 粘连 中 ， 如 始终 虽 2 线 桥 ， 其 情 况 必 为 ， 从 交叉 精 
连 开始 ，1 线 和 m 线 分别 各 幢 2 次 ， 并 进行 可 控 换 色 。 这 样 ， 辣 一 
条 线路 第 一 次 过 桥 并 进行 可 控 换 色 后 ， 使 另 一 条 线路 桥 断 ， 但 是 
不 等 走 另 一 条 线路 过 桥 就 接连 第 二 次 过 桥 ， 进 行 可 控 换 色 后 使 另 
一 条 线路 桥 通 。“ 先 收 断 祷 后 通车 ” ， 如 此 循环 往复 。 在 模式 N 
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中 ， 这 种 情况 只 有 在 I 线 内 ,而 且 1 线 与 m 线 均 以 X 的 同一 个 绍 区 
为 始 发 点 或 终点 《 称 为 二 色 交 叉 “ 并 幕 线 ” ) 才 有 可 能 出 现 。 因 为 
在 工 线 内 的 交叉 “并 蒂 线 ” ,只 有 连 搂 “ 并 带 区 ”的 线路 通过 ,是 
“专线 ”而 不 是 “公共 线 ” ， 情 况 单一 ， 从 交叉 粘连 开始 ， 以 
“并 带 区 ”为 二 色 线路 的 始 发 区 到 为 二 色 线 路 的 终 点 区 ( 记 为 2 
次 ) ，! 线 利 mm 线 都 是 轮番 各 证 一 条 “并 蒂 线 ”。 从 整个 二 阶 四 
色 不 可 解 线路 集合 来 看 ， 如 前 面 *1。 复 式 图 与 二 险 基准 图 N 的 
关系 > 所 述 ， 此 2 线 桥 必 有 一 路 性 改线 ， 因 此 可 视 同 为 3 线 桥 。” 

至 于 在 二 阶 四 色 演绎 过 程 中 相 邻 m 线 与 ] 线 交 丸 各 连 成 桥 ， 
共 不 癌 线段 间 的 不 同 对 应 出， 在 后 面 <《14。 祖 邻 两 条 二 色 线段 的 
交叉 粘连 和 1 线 范围 内 的 成 桥 定理 中 再 一 一 具体 列举 。 

两 条 二 色 通 道 呈 n 次 交 义 粘连 ， 共 二 阶 四 色 演 绎 与 1 次 交叉 粘 
连 相 同 。 . 


5。4 线 桥 定理 、 引 理 和 3 线 桥 定理 

一 个 桥 的 桥 线 数 等 于 或 大 于 4 的 ,可 统称 为 4 线 桥 。 每 条 桥 线 由 
2 色 组 成 ， 也 可 称 为 色 线 。 

4 线 桥 定理 :任何 一 个 4 线 桥 ， 桥 体 中 间 的 两 条 桥 线 ， 可 分 别 
具 看 与 相 邻 的 桥 的 边线 不 同 的 向 种 色 线 的 功能 。 即 经 过 桥 体 自身 
的 可 控 换 色调 整 ， 两 侧 的 外 桥 线 及 其 相 邻 的 中 线 可 以 务 别 具 有 3 

种 色 线 的 功能 ( 至 于 桥 线 交叉 ， 详 见 “ 桥 之 中 桥 > ) 。 
‘ 下 面 用 穷 举 法 证 明 ， 问 模式 的 异 色 图 不 列 。 

a、 见 图 86, 在 OAC 中 Bi 订 改 为 D。 因此 ,中 ' 线 AA 一 B 可 以 具有 
与 相 邻 边线 A 一 C 不 同 的 A 一 -B 和 A 一 D 两 种 色 线 的 功能 。 在 OA 
了 中，C 可 改 为 D， 中 线 A 一 C 可 以 其 训 与 相 邻 边线 A 一 B 不 同 的 
入 一 C 和 B 一 D 两 种 色 线 的 功能 。 

b、 见 图 87， 在 OAB 中 ，C 问 改 为 D。 因 此 ， 中 线 A 一 C 果 
以 具有 与 相 邻 边线 A 一 B 不 同 的 A 一 C 与 A 一 DD 两 种 色 线 的 功能 。 
继 之 ， 中 线 A 一 C 攻 为 A 一 D 后 ,在 OAD 中 B 闻 改 为 C。 因 此 ; 
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中 线 信 一 B 可 以 具有 与 相 邻 边线 A 一 D 不 同 的 和 一 B 与 A 一 C 两 种 
色 线 的 功能 。 


Al 


A 
网 86 图 87 


0、 见 较 88, 在 OAC 中 ,B 可 改 为 D, 因 此 ,中 线 A 一 B 可 以 具有 
与 相仿 边线 A 一 C 不 同 的 A 一 B 与 A 一 D 两 种 色 线 的 功能 。 继 之 ,中 
线 人 A 一 B 下 为 A 一 D 后 ,在 OAD 中 C 可 改 为 B。 因 此 ,中 线 A 一 C 可 
以 具有 与 相 邻 边线 A 一 不 同 的 A 一 C 与 A 一 B 两 种 色 线 的 功能 。 

d、 见 图 89， 在 CA B 中 ,C 与 D 可 以 互 换 。 因 此 ， 中 线 A 一 C 
可 以 具有 与 相 邻 边线 A 一 B 不 同 的 A 一 C 与 A 一 DD 两 种 色 线 的 功 
能 ， 中 线 A 一 DD 可 以 具有 与 相 邻 边线 A 一 B 不 同 的 A 一 D 与 A 一 CG 
两 种 色 线 的 功能 。 

4 线 桥 定理 的 引 理 : 因为 总 上 共 上 只 韦 有 4 种 颜色 ， 桥 的 两 端点 为 


A 
A 


/IN 全 
D » (I) 
A 


图 88 图 89 


(HO 
(Um 
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一 种 颜色 ， 故 桥 体 至 多 只 能 有 3 种 色 线 。 按 4 线 桥 定理 ， 两 侧 的 外 
桥 线 及 其 相 邻 的 中 线 ， 经 可 控 换 色 调整 ， 必 可 和 分别 具 有 3 种 色 线 
的 功能 ， 因 此 ,任何 4 线 桥 经 桥 体 自身 的 可 控 换 色 后 ， 一 定 可 以 
使 任何 冰 条 过 桥 线 路 由 交叉 粘连 变 为 非 交 允 粘 连 。 

3 线 桥 定理 ， 

对 任何 一 个 3 色 3 线 桥 ( 3 条 桥 线 分 别 为 3 种 色 线 ， 其 中 可 以 
包括 一 条 路 锋线 ) ， 各 种 色 线 均 不 可 能 从 桥 体 横 向 穿 过 。 当 某 一 
条 二 色 线 路 经 过 桥 体 中 的 一 条 线路 后 形成 封闭 转 ， 在 圈 内 《{ 或 闹 
外 ) 进行 可 控 换 色 后 ， 使 桥 或 依然 是 3 色 3 线 酉 ， 或 具有 某 种 3 条 
色 线 的 功能 ， 即 ， 在 桥 体 自身 可 控 换 色 中 ， 可 以 具有 3 条 色 线 中 
的 任何 一 条 色 线 ， 以 保持 桥 路 的 畅通 。 

证 明 ， 

a、 二 色 圈 经 过 的 桥 线 ， 使 图 将 另外 两 条 桥 线 围 在 男 内 ， 在 
可 控 换 色 后 ， 桥 仍 保持 3 色 3 线 桥 〈《 见 刺 90 ) 。 

b、 二 色 辆 经 过 的 桥 线 ， 使 图 将 另外 两 条 桥 线 位 于 钞 外 ， 在 
可 控 换 色 后 ， 桥 仍 保持 3 色 3 线 桥 ( 见 图 91 ) 。 


A 


A 


则 90 图 91 
60、 二 色 图 经 过 的 桥 线 ， 将 另外 两 条 桥 线 一 条 转 在 圈 内 ， 一 
条 位 于 轿 外 ， 在 可 控 换 色 后 使 两 倍 桥 线 变 为 相同 桥 线 ， 使 3 色 3 线 
桥 变 为 2 色 3 线 桥 。 由 于 两 侧 同色 桥 线 合围， 使 桥 体 形成 一 个 小 二 
84 
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色 图 ， 因 而 在 这 个 小 二 色 图 中 可 控 换 和 鱼 ， 可 使 中 间 桥 线 具有 人 一 

也 与 A 一 D 两 种 色 线 的 功能 ， 从 而 使 收 个 桥 仍 具有 某 种 3 色 3 线 桥 

色 的 功能 , 即 保持 3 条 色 线 中 的 任何 一 条 都 能 在 桥 体 中 通行 无 阻 。 

〈 见 图 92 》 

同 寿 ， 对 任 合 一 个 2 色 3 线 桥 

A 《2 色 3 线 锋 指 桥 的 3 条 改线 为 2 种 

不 同 颜色 的 二 色 遂 道 ) ,通过 桥 体 

自身 可 挖 换 色 ,可 阻止 所 禹 阻止 的 

8 色 线 从 桥 体 横向 穿 过 。 当 某 一 条 二 

匀 强 路 经 过 桥 休 中 的 一 条 线路 后 

形 封 成 团 较 , 在 图 内 ( 或 图 外 ) 进 

A 行 可 控 公 色 后 ,使 榜 或 为 3 色 3 线 

图 92 桥 ， 或 具有 某 种 3 条 色 线 的 功能 ， 

即 ; 在 枚 体 自身 可 控 氮 色 刷 ， 可 以 具有 3 条 色 线 中 的 任何 一 条 色 

线 ,以 保持 桥 路 的 畅 道 《 见 图 93 ) 。 


A 
e 6 
BB 
0 
图 93 
6 . 桥 中 之 桥 和 子 母 桥 定理 


在 二 阶 帅 色 演 绊 过 程 收 ， 当 1 线 与 m 线 交 叉 粘连 后 ， 由 于 过 
桥 时 受制 约 隐 线 的 限制 ， 还 可 能 出 现 恬 线 交叉 粘连 的 情况 ， 并 可 
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能 由 此 引起 和 形成 桥 中 之 灼 。 我 们 称 桥 中 桥 为 子 桥 ， 原 来 的 火 桥 
为 母 桥 。 当 大 桥 可 以 继续 开 折 浙 移 桥 线 消 足 二 阶 四 色 演 绎 过 程 中 
1 线 与 m 线 过 标的 需要 时 ， 交 义 的 桥 线 可 以 不 形成 为 子 桥 ,而 把 它 
作为 一 条 桥 线 或 庆 线 。 当 大 桥 不 能 开 折 新 的 桥 线 浇 足 ] 线 与 m 线 
过 桥 的 需要 时 ， 则 交 义 的话 线 必 忆 形成 子 桥 ， 以 保持 二 阶 四 人 色 演 
绎 线路 的 旺 通 ， 否 噶 为 二 哈 四 色 可 贸 。 对 后 一 种 情况 ， 又 可 以 分 
为 两 类 ， 一 类 是 子 桥 与 母 桥 并 好 ， 子 桥 徽 于 三 桥 之 中 ， 基 母 桥 的 
一 部 分 ， 子 桥 的 作用 存 平 变 母 诉 的 桥 线 交叉 精 连 为 非 交 叉 炳 连 ， 
使 母 桥 的 桥 线 畅通 。 一 类 足 子 桥 孚 于 址 桥 之 中 ， 进 而 取代 了 侠 
桥 ， 使 趟 桥 其 余 的 线段 一 部 分 成 为 子 桥 外 的 非 交 灵 烙 连 线 跨 或 引 
桥 ( 引 桥 也 是 非 交 叉 粘 连 线段 ， 只 不 过 开 渴 为 3 色 3 线 桥 的 形式 )， 
一 部 分 可 作废 线 弃 去 。 由 于 企 二 阶 四 色 演 绎 中 ， 桥 的 竹 质 、 作 用 
和 功能 是 保持 20 步 演绎 过 程 中 四 鱼 不 可 解 线 略 的 畅通 ， 子 桥 的 性 
质 、 功 能 和 作用 只 能 与 侠 桥 一 致 而 不 能 术 翌 。 两 条 二 色 通 道 交 丸 
精 连 所 形成 的 桥 线 数 决定 于 m 线 辣 线 的 对 应 比 ， 因 此 ， 决 不 会 
出 于 在 桥 体 中 出 现 桥 中 桥 而 改变 这 种 状况 。 由 此 得 纪 ， 

子 母 桥 定理 :. 无 论 桥 中 履 作 为 母 桥 的 子 桥 存 在 ， 或 者 最 后 取 
代 母 桥 ， 在 最 后 形成 的 桥 体 中 ， 桥 的 性 质 、 功 能 和 有 效 桥 线 数 均 
与 无 桥 线 交叉 和 帖 连 的 桥 相同 。 

下 面 ， 在 实际 演 绊 中 分 类 加 以 说 明 

Ca ) 交叉 的 桥 线 可 以 不 伐 卜 为 子 桥 ; 而 把 它 作为 一 条 桥 线 或 


弃 线 。 以 m 线 与 和 线 的 对 应 比 为 1 与 1 为 例 ， ， 经 演 经 可 得 山 ( 见 图 94)， 
n 线 


图 94 
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{b) 子 桥 与 母 桥 并 在 , 子 桥 谷 于 人 母 桥 之 中 ,是 母 恬 的 一 部 分 ,其 
作用 在 于 变 母 桥 的 桥 线 交 驻 烙 违 为 非 实 叉 独 寺 ， 也 可 以 直接 在 并 
存 的 子 母 桥 中 经 桥 体 可 控 换 色 使 吕 个 桥 体 变 为 非 交 叉 精 连 。 

从 以 m 线 与 1 线 的 对 应 比 1 与 1 为 侧 ， 第 五 步 ( 从 原始 线 B 一 C 
开始 计算 ) B 一 C 桥 生 制 约 与 C 一 DD 桥 线 交叉 粘连 ;经 继 绕 
演绎 可 得 出 ( 见 图 95 ): 


沽 经 ， 至 恬 中 情 为 4 线 桥 时 ,其 结果 为 〈 见 图 96 ) ， 


.一 一 Bm 线 


图 96 


对 上 网 ， 存 于 桥 〇 CD 中 从 换 B， 母 桥 线 G 一 也 与 C 一 D 变 为 非 
交叉 烙 连 。 略 去 多 余 线 ， 则 呈现 非 交 叉 粘 连 4 线 桥 ， 桥 中 桥 消 
失 。 再 在 桥 OCD 中 人 与 BH 换 ， 路 去 多 余 线 路 ，I 线 A 一 C 与 m 
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线 B 一 C 虽 现 非 多 丸 粘 连 ， 母 桥 也 消 类 。 

从 信 已 m 线 与] 线 的 对 应 比 为 1 与 1 为 例 ， 第 三 步 m 线 记 一 与 
桥 线 C 一 D 交 叉 粘连 ， 党 绎 至 下 图 ( 见 图 97 ) ， 如 在 桥 OCA 中 BB 
与 D 耳 换 ， 咯 发 多 余 线路 ， 即 旺 现 ] 线 A 一 Crm 线 B--C 的 非 交 
叉 粘连 。 


图 8 
《ec ) 子 桥 孕 于 母 桥 之 中 ， 进 而 取代 了 二 桥 ,使 峡 桥 其 余 的 线 
段 一 部 分 成 为 子 桥 外 的 非 交 叉 粘 连 线段 到 


以 二 阶 四 色 演 绎 中 第 一 轮 演绎 为 3 线 桥 、 第 二 轮 滨 绎 为 4 线 桥 
的 桥 线 交 叉 和 粘连 为 例 〈 这 种 情况 用 由 于 第 一 轮 演绎 并 来 使 鉴 个 演 
绎 过 程 完结 》: 

Am 线 与 线 租 一 轮 前 对 应 比 为 1131( 即 从 古 线 世 一 C 开 始 , 顺 
序 茵 线 走 1 次 ,1 线 下 1 次 , 冲 线 走 3 次 ,1 线 走 1 次 ,并 从 第 一 次 走 1 线 和 
一 C 开 始 与 m 线 B 一 C 交 叉 丫 连 )， 其 第 一 轮 和 第 二 轮 演绎 结果 分 
别 为 图 98。 在 第 二 轮 图 中 ， 上 部 分 的 子 桥 取代 了 母 桥 ， 下 部 分 的 
子 桥 为 引桥 。 在 子 桥 〇 AC 中 D 换 B，] 线 与 m 线 为 非 交 叉 粘 连 。 

人 入 m 线 与 线 的 每 一 轮 的 对 应 比 为 5111, 其 第 一 轮 和 第 二 轮 的 
演绎 结果 分 别 与 图 98 相 同 。 倘 第 一 办 第 三 步 m 线 B 一 C 在 图 中 自 
上 上 而 下 从 桥 休 中 间 穿 出 C 一 了 D 线 ， 其 第 一 轮 和 第 二 轮 演绎 的 结果 
分 别 如 图 99， 是 上 述 《a ) 类 图 形 。 
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全 第 一 轮 加 第 二 答 
图 98 
入 m 线 司 线 的 每 一 轮 对 应 比 为 1113， 其 演绎 结果 与 1131 各 


3111 相 辣 。 倘 按 1131 第 一 轮 演 绊 ， 但 使 第 一 轮 第 四 步 新 大 A 一 C 
桥 线 经 桥 内 右 岗 ， 其 第 一 轮 和 第 二 轮 的 演绎 结果 分 别 如 图 100y 
基 上 述 (b) 类 图 形 。 在 上 部 的 子 桥 OCD 中 A 换 B， 下 部 的 子 桥 
O 〇 CB 中 A 换 D， 略 去 多 余 线 段 ， 成 非 交 又 业 过 4 线 桥 。 
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他 第 二 办 


图 100 

由 此 也 可 以 看 由, (a )《b 》 《ce ) 三 类 图 形 是 可 以 相通 的 
只 是 由 于 制约 隐 线 的 限制 和 主观 选择 上 的 奖 异 ， 致 使 所 走 的 具体 
线路 不 同 而 呈现 了 不 同 的 形式 。 

至 于 一 条 桥 线 在 演绎 过 程 中 穿 断 2 条 以 至 全 部 桥 线 ， 其 演绎 
的 结果 也 不 外 (a )《b 》 (ec) 三 类 图 形 。 仍 以 m 线 与 线 的 对 
应 比 为 1131 所 形成 的 桥 中 桥 为 例 , 第 一 轮 第 三 步 B 一 C 穿 断 C 一 D 

$0 


和 和 C 一 入 桥 线 ， 其 结 兴 为 《 见 镶 101 2， 


全 第 二 纶 3 图 
移 101 


丰 @@ 第 二 轮 8 图 中 ， 子 桥 取 代 了 母 桥 。 存 上 子 侨 〇 CBfD 换 
A， 赂 去 多 余 线 股 ，B 一 C 与 A--C 呈 非 交 叉 粘 连 。 
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倘 集 二 纶 as 图 中 第 二 步 厅 连接 右上 例 和 一 C 订 连接 左 卞 合 A 一 
C， 第 三 步 B 一 C 走 右 侧线 路 ,第 四 步 A 一 C 走 左 侧线 路 , 则 子 桥 与 
得 桥 共同 形成 B 一 C 与 A 一 C 的 非 交 叉 粘 连 , 见 赂 102 第 二 轮 b 图 。 


第 二 轮 b 国 
图 102 
如 果 第 二 轮 b 图 中 第 四 步 A 一 C 走 右 侧 线路 ， 得 第 二 轮 c 称 ， 
继续 进行 第 二 轮 c 图 的 下 一 轮 演绎 ， 则 子 桥 政 代 了 母 桥 ， 在 左上 
侧 子 桥 〇 CA 中 D 换 召 ， 略 去 多 余 线 路 后 为 A 一 C 与 B 一 C 的 非 交 
灸 粘连 图 ( 见 图 103 ) 。 
关于 (a ) 类 图 ， 如 果 在 上 述 第 一 轮 的 演绎 中 ,第 四 步 A 一 C 
族 可 以 在 图 右 侧 新 拓 母 桥 的 大 桥 线 ， 而 且 在 第 二 轮 演绎 中 A 一 C 
可 以 继续 在 图 右 侧 拓 新 的 大 桥 线 ， 则 必定 可 以 形成 。 
从 以 上 实际 演绎 中 也 可 以 看 出 ， 桥 线 交 叉 粘连 ， 经 按 m 线 与 
1 线 的 对 应 比 进行 演绎 ， 有 桥 线 交 义 粘连 的 演变 基 因 与 没有 桥 线 
交叉 粘连 的 演变 基 办 相同。 虽然 所 经 过 的 实际 线路 有 改变 ， 但 本 
质 要 求 相 同 ， 最 后 记 形 成 的 桥 的 性 质 和 桥 线 数 也 相同 。 在 桥 体 的 
演绎 过 程 结束 后 ， 从 整个 桥 体 来 看 ， 或 者 一 部 分 桥 线 成 为 桥 中 桥 
起 车 原来 桥 体 的 作用 ， 一 部 分 桥 线 成 为 桥 中 桥 的 桥 外 非 交 叉 粘 连 
线段 ， 还 有 一 部 分 线段 可 作为 废 线 弃 去 ; 或 者 ， 虽 未 形成 完整 的 
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转交 第 二 轮 c 图 的 第 三 轮 图 
图 103 


桥 中 桥 〈 如 无 隐 线 制约 ， 继 续 演绎 可 形成 完整 的 桥 中 桥 ) ， 但 子 
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”和 络 桥 结合 起 来 可 使 1 线 与 m 线 变 为 非 交叉 粘 活 号 者 ， 可 证 区 
线 的 交叉 粘连 红 不 起 作用 。 这 
是 由 于 ， 当 桥 线 1 程 中 起 决 定性 将 
用 前 是 mm 线 与 1 组 的 和 桥 有 改变 若 为 : 姨 侠 
或 3 线 桥 的 性 质 。 

总 之 ， 笑 中 桥 是 由 桥 线 交 叉 视 连 引 起 的 。 桥 中 笑称 为 子 桥 ， 
整个 所 在 的 桥 体 称 为 枉 桥 。 桥 中 桥 的 功能 有 二 ， 或 者 变 母 桥 的 极 
线 交 有 粘连 为 非 交 叉 粘连 ， 或 者 在 形成 桥 中 桥 后 个 取代 应 
来 的 桥 体 ， 以 保皇 二 阶 四 色 演 经 中 太美 二 色 通 道 的 恪 通 无 阴 。 如 
果 母 桥 的 桥 线 过 桥 中 桥 受 阻 又 不 能 拉 世 的 大 桥 线 ， 则 二 
演绎 中 断 ， 按 定 现 7 和 二 愉 20 小 的 实证 演绎 可 知 ， 必 有 相反 的 


并 不 因由 再 


拭 桥 线 的 顺序 上 ， 从 和 母 恬 近 
则 优先 选择 拓 大 的 新 桥 线 ， 对 交叉 粘连 的 疯 条 标 线 可 视 同 一 条 桥 
线 ( 内 交叉 车 和 的 两 条 锋线 中 总 有 一 条 是 通 的 )， 继 续 进行 次 
经 ， 从 而 使 整个 桥 休戚 为 + 相 反应 的 4 线 桥 或 3 线 
桥 。 如 不 能 ， 则 在 一 阶 多 轮 演 绎 中 使 烽 赴 桥 增 折 狐 桥 线 ， 从 而 整 
个 桥 体 仍 为 与 二 阶 四 色 演 经 相 计 应 的 4 线 桥 { 桥 线 4 ) 或 3 线 桥 ， 
者 在 相关 的 子 桥 中 可 梯 换 鱼 直接 变 桥 线 的 交叉 粘连 为 非 交 叉 炳 
连 ， 或 者 以 子 桥 取代 母 桥 ， 如 均 受 阳 不 能 实现 ， 则 因 其 为 二 阶 四 
色 可 解 ， 加 以 排除 。 因 此 ， 在 桥 体 的 二 阶 四 色 注 纤 过 程 中 ， 重 要 
的 是 看 在 整个 桥 体 巾 能 不 能 形成 与 二 阶 20 沙 演绎 机 适应 的 线路 ， 
而 能 不 能 形成 这 种 线路 ， 最 终 是 看 能 不 能 形成 按 m 强 与 1 线 对 应 
比 所 形成 的 4 线 桥 或 3 线 桥 。 成 桥 后 经 可 控 换 色 ， 咯 去 多 余 线 路 ， 
桥 中 桥 就 消失 了 。 人 久子 析 中 百出 现 桥 中 桥 ，。 只 不 过 在 演绎 中 多 了 
一 个 层次 ， 依 况 与 上 相同 。 由 于 有 桥 线 交 叉 粘 连 的 桥 等 价 于 无 桥 
线 交 叉 站 连 的 桥 。 因 此 ， 从 宏观 上 说 ， 在 二 阶 四 色 演 绎 中 ， 桥 中 
桥 的 问题 可 以 略 去 不 计 。 
此 外 ， 还 有 一 种 桥 外 二 他 线路 与 桥 组 交 叉 烙 连 所 形成 的 桥 中 
94 


桥 ， 其 m 线 与 线 分 别 为 桥 线 和 桥 外 来 的 二 色 线 路 ， 共 演 绎 及 结 
时 与 前 述 两 条 二 色 通道 交叉 粘连 相同 。 从 各 个 桥 体 来 看 ， 这 种 桥 
中 桥 和 大 锋 的 关系 在 性 质 上 上 是 两 个 交叉 粘连 的 桥 ( 两 个 桥 的 桥 线 
交叉 烙 连 ) ， 是 兄弟 桥 ， 不 是 子 母 桥 ， 基 功能 是 在 二 阶 四 色 演绎 
中 分 别 保持 3 条 二 色 线 路 中 机 应 ?条 二 色 线路 的 幅 通 。 下 图 (图 
104 ) 是 二 阶 四 负 演 绎 第 一 轮 绩 五 步 A(0,) -一 D(uae) 与 
CClvV,) 一 一 D Cus ) 交叉 精 连 ， 第 十 一 步 CCv,) 一 BCv s) 同 
上 述 第 五 步 交 丸 粘 连 的 裤 线 C0 一口 发 生 交 丸 粘 连 ， 然后 循序 演 
缂 至 第 二 轮 结束 时 的 线路 图 。 了 略 去 多 余 缆 路 后 ，D (Vv,) 
态 CvE) 为 非 交 又 粘连 二 色 线 路 CCus ) -一 DCau) 同 
Cu. ) -一 ACvs) 的 


:又 粘连 为 8 色 3 线 桥 。 桥 中 桥 消失 。 
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7， 死 2 色 3 线 桥 和 非 交叉 帖 连 效应 


上 面 举 的 m 线 引线 的 对 应 比 为 1131、3111、1113 的 桥 线 交 
叉 粮 连 ， 是 二 阶 图 的 复式 图 Ri 在 第 一 轮 演绎 中 线 范围 内 含 
1 线 自身 ) 可 能 出 现 的 3 线 桥 的 桥 线 交 叉 粘 连 ， 在 多 轮 演绎 中 均 
可 成 为 4 线 桥 和 变 为 非 交 叉 粘 连 ， 用 意 是 借 此 预先 为 三 辽 四 色 可 
解 的 证 明 扫除 战 节 性 的 障 得 ， 在 后 面 的 三 挤 演绎 不 再 重复 提出 这 
个 问题 。 

当然 ， 在 虐 线 范围 外 《不 含 [ 线 自 身 )， 根 据 m 线 与 1 线 的 
对 应 比 不 同 ,3 线 桥 在 桥 线 的 交叉 粘连 中 也 会 出 现 一 些 复杂 情况 。 
除 有 些 经 演绎 仍 为 交叉 3 色 3 线 桥 外 〈 如 对 应 比 为 1212、121121、 
il12112 所 形成 的 桥 体 )， 还 会 出 现 死 2 色 3 线 交叉 桥 《 即 不 可 能 变 
为 3 色 3 线 桥 和 具有 3 色 3 线 祷 的 功能 )。 如 ，m 线 与 线 的 对 应 为 
11211， 雹 论 一 轮 演绎 或 多 轮 演绎 ， 结 果 均 相同 ( 见 图 105 ) 。 


图 105 


再 如 ，m 线 与 1 线 的 对 应 比 为 1112111; 其 桥 线 交 丸 粘连 的 一 
轮 与 多 轮 演绎 结果 均 为 《 见 图 106 ) + 


a6 


图 106 


再 如 ，m 线 刁 ! 线 对 应 比 为 2121， 其 1 条 侨 线 与 另 2 条 桥 线 交 


丸 粘 连 的 资 绎 结果 见 图 107《 按 对 应 比 ， 
才 走 ! 线 )， 


其 后 要 走 2 次 m 线 B 一 C 


397 


哲 有 这 类 上 2? 色 3 线 桥 汐 具有 这 翌 的 性 质 : 书 在 二 阶 图 和 的 复 
式 图 中， 被 交叉 线 m 总 是 通 的 ， 咨 则 论 新 一 轮 的 演绎 中 必 拓 
征 线 过 桥 的 新 阁 线 ， 从 而 到 必 酉 的 狂 质 ， 或 者 桥 断 四 色 可 解 ， 与 
桥 的 终极 演绎 不 合 。 轩 现在 的 图 形 中 m 线 B- 一 C 通 而 无 
A 一 9 通 或 者 不 通 ， 但 下 一 步 按 对 应 出 走 m 线 B 一 C 进 行 
笑 们 后 船 走 1 线 时 ， 则 1 线 A 一 C 必 通 。 和 否则 1 线 过 桥 必 拓 新 桥 
久 变 桥 的 人 性质， 或 者 桥 断 四 色 可 解 。 死 二 色 3 线 桥 同 连接 区 邻 
区 的 “并 蒂 线 ”有 蜡烛 同 工 之 妙 ， 其 理 也 相通 ， 只 不 过 适应 m 线 
与 线 对 应 比 的 差异 ， 在 演绎 过 程 中 当 1 线 或 m 线 的 桥 线 断 时 另 有 
必要 的 畏 线 供 湄 节 桥 线 时 使 用 。 从 形式 上 看 ， 这 些 桥 线 与 二 阶 图 
NN 似乎 不 一 敏 ， 实 际 上 在 演绎 过 程 中 完全 一 致 。 一 条 二 色 线 穿 过 
另 一 条 二 色 线 交叉 粘连 ， 经 可 控 欣 色 后 ， 另 条 线 必 晰 ， 现 在 过 这 
类 死 2 色 3 线 桥 ， 按 对 应 比 走 交 叉 烙 连 的 一 条 线路 经 可 控 换 色 后 另 
条 线路 通 ， 其 实际 效果 与 两 条 二 色 线路 未 交叉 粘连 相同 。 我 们 称 
这 种 效应 为 死 ? 色 3 线 桥 的 非 交 叉 烙 连 效应 。 这 种 非 交 又 粘 连 效应 
在 任何 3 线 桥 中 都 是 相同 的 。 


83， 二 阶 四 色 演 绎 中 的 交叉 粘连 与 多 轮 泪 绎 


在 二 阶 图 六 的 复式 图 中 ， 由 于 交叉 粘连 所 引起 和 形成 的 桥 体 
是 在 演绎 过 程 中 实 奈 形成 的 ， 到 第 一 轮 演 绎 〈 即 交 叉 “ 并 蒂 区 ” 
1 一 20 步 的 全 方位 转移 ) 进行 完毕 时 ， 复 式 图 前 整个 形成 过 程 并 
未 完结 ， 如 桥 体 的 桥 线 不 全 ， 基 本 线路 不 通畅 ， 致 使 与 二 芥 图 N 
尚未 一 致 ， 轴 此 情况 还 需 继 续 进 行 新 一 轮 乃至 多 轮 演绎 ， 直 至 使 
复式 图 可 变 为 非 交 叉 烙 连 二 阶 图 或 淮 非 交叉 粘连 二 和 阶 图 为 
止 。 准 非 交 叉 粘 连 二 阶 图 下 ， 就 是 说， 保持 交叉 车 连 的 相 邻 两 条 
二 色 线段 所 形成 的 桥 体 ， 要 符合 二 阶 图 对 中 这 两 条 线段 的 对 应 比 
和 按 这 个 对 应 比 记 能 最 终 形成 的 桥 体 ， 使 驾 个 线 牙 图 形 在 三 阶 四 
色 演 经 中 与 二 阶 图 N 等 价 。 畦 风 要 指出 的 是 ， 在 多 轮流 绎 过 各 
中 ， 由 于 二 色 线 路 交叉 烙 连 的 复杂 性， 诸如 一 条 二 色 线 路 穿 过 多 

8 


下 


条 二 色 线 路 与 目 标 结 点 交会 ， 在 成 桩 过程 中 又 受制 约 隐 线 的 限制 
利 必 须 使 故 线 穿 过 已 有 的 二 色 线 路 ， 往 往 形成 几 个 单 桥 的 桥 体 交 
错 、 桥 线 共 用 和 交叉 粘连 的 情况 (后面 将 作 专题 演绎 和 说 明 ) 。 
我 们 称 这 种 情况 为 桥 联 体 。 对 辕 二 阶 向 N， 从 宏观 上 观察 ， 妓 二 
阶 向 全 的 一 个 起 本 结 点 ， 散 开 为 "个 结 点 。 在 这 "个 结 点 之 间 有 
各 缉 必 要 的 桥 线 相 连 ， 以 保持 在 四 色 演 绎 过 程 中 二 阶 图 罗 的 基本 
线 占 相通 。 也 就 是 说 ， 在 任何 新 的 一 轮 演绎 中 不 能 使 演绎 受阻 。 
和 否 淹 ， 接 定理 7 和 和 二 阶 20 步 演绎 ， 即 为 二 阶 四 色 可 解 。 一 个 基本 
结 点 散 开 为 用 个 结 点 ， 一 般 情 况 下 ， 诛 基本 结 点 仍 为 基本 结 点 ， 
其 他 数 开 的 结 点 为 非 基 木 壬 点， 在 演绎 完成 后 〈 包括 在 桥 体 自身 
进行 必要 的 可 控 换 色 ) ， 非 相 邻 两 条 线路 的 交叉 糙 连 消失 ， 咯 去 
多 余 线 路 即 为 非 交 又 粘连 二 阶 图 或 准 非 交叉 粘连 二 价 图 古 。 在 
某 些 情况 下 ， 原 基本 结 点 由 于 受制 约 隐 线 等 的 限制 和 不 能 提供 必 
要 的 桥 线 ， 上 四 机 在 演绎 过 程 完成 后 ， 与 二 阶 图 X 对 照 ， 不 能 起 基 
连接 各 基本 线路 的 作用 ， 而 由 原来 的 非 基 本 结 点 起 这 种 作 
用 。 因 此 ， 也 会 形成 基本 结 点 在 位 置 和 作用 上 疝 某 个 非 基本 结 点 
的 续 移 。 

在 二 阶 四 和 色 多 绎 中 ， 丙 条 起 外 二 色 线 没 发 生 交 叉 烙 连 ， 总 是 
完 有 波 交 叉 粘 连 线 m， 丘 有 交叉 沾 连 线 1。 我 们 规定 ， 每 一 轮 相 
邻 二 色 线 段 的 对 应 比 的 排 询 是 从 被 交叉 粘连 线 m 开 始 的 ， 因 兹 ， 
当 一 轮 演绎 结束 时 ， 如 果 m 线 的 桥 线 不 通 ， 可 以 断定 整个 演绎 过 


程 尚 未 完 甸 进行 新 一 纶 的 演绎 。 这 是 识别 二 阶 演绎 过 程 是 
咎 完结 的 一 种 简 凡 方法 。 在 4 线 桥 中 ， 包 括 4 箱 桥 线 以 上 的 桥 ， 如 


有 必要 到 待 叶 多 抽 桥 线 ， 且 然 m 桥 线 未 断 ， 仍 可 进行 新 一 办 的 演 
绎 。 董 于 通过 桥 体 ( 包括 桥 联 体 ) 自身 的 可 控 换 色 可 变 交 叉 粘 连 
为 非 交 叉 粘 连 考 ， 则 不 必 和 再 进行 新 一 轮 的 演绎 。 

下 图 5 网 108 ) ， 马 完成 第 一 轮 20 步 演绎 ， 而 图 中 之 2 色 3 线 
桥 ， 从 m 线 与 线 按 对 应 比 的 排列 顺序 来 看 ， 桥 线 中 负 被 交叉 粘 
连 的 mn 线 ， 因 此 知 注 绎 过 程 未 完 ， 下 一 辊 渡 绎 时 mm 线 先 过 桥 ， 必 
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形成 4 线 桥 。 


图 108 


续 图 108 进 行 凑 一 轮 演绎 ， 至 第 三 步 ，m 线 B 一 C 先 过 桥 ， 只 
角 拓 新 桥 线 ， 使 原 2 色 3 线 桥 变 为 4 线 桥 ( 图 109 ) 。 

至 此 ， 如 果 在 桥 O 〇 CA 中 DD 换 B， 即 可 使 B 一 C 与 A 一 C 的 交 
叉 粘 连 变 为 非 交 叉 帖 连 。 现 仍 令 继 续 演 绎 至 第 二 十 步 , 按 4 线 桥 定 
理 及 其 引 理 , 并 咯 去 多 余 线路 后 ,使 图 变 为 非 交 叉 粘 连 二 阶 图 N。 


9。 桥 断 使 演绎 受阻 必 为 二 阶 四 色 可 解 


两 条 二 色 道 道 形 成 交叉 粘连 ， 在 其 后 的 演绎 中 ， 由 于 由 隐 线 
制约 而 桥 断 〈 不 能 扫 新 的 桥 线 )， 从 而 破坏 了 二 阶 同色 不 可 解 线 
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路 集合 基准 图 NN 的 基本 线 路 关 系 ， 由 定理 7 和 二 阶 20 步 演绎 可 
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知 ， 必 为 二 阶 四 色 可 解 图 。 下 图 《图 110 ) ， 二 阶 由 贿 可 挖 换 色 
演绎 第 十 一 步 B 一 C 与 A 一 B 交 叉 精 连 ， 第 十 三 步 A 一 D 轩 BB 
.C 制 约 不 能 折 刹 恬 线 ， 形 不 成 OACX 与 OADX 交 叉 “并 若 
圈 ? ， 而 在 第 十 二 步 OCAX 中 可 控 换 色 后 已 形成 了 由 显 线 和 队 
钱 连 接 成 的 OBCX 四 色 可 央 图 ， 
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图 ty 


在 图 中 ， 恕 果 第 十 三 步 A 一 D 于 受 B……C 马 约 不 能 折 新 桥 
线 ， 但 又 形 不 成 OBCX 四 色 可 解 出 ， 因 制约 隐 线 C.……B 的 C 庙 
不 在 Yi 另外 下 以 有 违反 二 阶 图 只 东 本 线路 揭 和 一 口 线 穿 过 A 
《Ut 一 C《vV,) 这 于 号 (La ， 情 成 荔 一 个 OADX， 见 下 图 
CRIl1; Ye 

经 斐 续 演 绎 ， 盏 作 十 七 步 成 OADX Hi 形 不 成 OACX 
条 OA DX 交叉 “并 常 问 “"， 锡 后 形成 了 由 
好 线 利 禾 线 连接 成 的 DBCX 四 肖 询 。 册 [各 《图 112 )。 
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走 到 位 。 如 因 过 习 
虽 必 有 相对 立 的 二 色 隐 线 世 守 
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桥 体 ， 在 其 后 的 演 经 中 形成 四 色 可 解 回 ， 六 而 为 二 阶 四 色 可 解 图 
形 。 

下 图 《图 113 ) 为 在 二 阶 四 图 可 控 换 色 演 经 中 ， 第 十 一步 
了 BC 线 穿 出 B 一 D 返 回 又 穿 过 A 一 B 交 会 于 B (vs )， 第 十 三 步 
连接 〇 DAX 时 。 因 不 能 按 二 阶 基准 图 以 所 示 线 路 走 到 Vs 位， 中 
途 走 捷 色 连接 A(V ,) , 继续 演绎 至 第 干 七 步 时 不 能 形成 OA DX 
与 OACX 交 又“ 并 蒂 圈 ”"， 而 形成 由 了 显 线 同 隆 线 连 成 的 
@ 〇 BCX 四 色 可 解 图 ， 为 二 阶 四 色 可 解 图 形 


11。 非 相 邻 二 色 线 段 交叉 粘连 的 消失 和 非 
相 邻 基本 二 色 通 道 交 叉 粘连 定理 


与 二 阶 图 N 相 对 照 ， 非 相 邻 二 色 线段 在 演绎 过 程 中 尽管 可 能 
出 现 交叉 粘连 、 但 在 二 阶 演绎 结束 时 必 能 使 这 种 交叉 粘连 剥离 或 
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成 为 非 交 叉 粘 连 。 因 为 如 果 1 线 穿 过 2 条 或 2 条 以 上 的 mm 线 与 非 相 
邻 的 二 色 通 道 交 叉 粘 连 ， 同 时 又 是 1 线 分 别 与 被 穿 过 的 每 条 m 线 
的 交叉 烙 连 。 由 于 1 线 在 穿 过 2 条 或 2 条 以 上 的 m 线 进行 可 控 换 色 
后 ， 厌 支撑 隐 线 的 情况 发 生变 化 ,1 线 与 被 穿 断 的 相 邻 的 开 线 在 其 
后 的 演绎 中 可 以 从 交叉 粘连 形成 这 两 条 线 之 问 前 桥 ， 直 接连 接 目 
标 结 点 ， 不 再 继续 走 同 非 相 邻 二 色 线 交叉 的 旧 道 ,原来 被 1 线 穿 断 
的 其 他 m 线 ,在 其 后 的 演绎 中 , 按 保 持 二 阶 四 色 演 经 线路 畅通 的 需 
要 ， 分 别 成 桥 。 所 有 这 些 桥 共 同 构 成 一 个 各 结 点 的 填 色 与 基本 绪 
点 的 填 色 相同 的 桥 联 体 。 如 果 受 到 其 他 制约 隐 线 和 第 二 条 mn 线 两 
个 方面 的 限制 ， 被 1 线 穿 断 的 相 邻 的 m 线 不 同 能 1 线形 成 二 阶 演绎 
所 需要 的 足 够 的 桥 线 ， 则 1 线 与 相 邻 的 m 线 沿 原 穿 过 相 邻 m 线 的 I 
线 正 的 虽 道 交叉 粘连 成 桥 ， 形 成 了 相 邻 m 线 与 基本 结 点 《1 线 的 直 
搂 卓 慰 结 点 ) 的 转移 。 其 他 原 被 1 线 穿 断 的 mm 线 ， 则 按照 二 阶 四 色 
演绎 的 需要 和 制约 隐 线 的 状况 成 桥 。 因 此 ， 同 样 可 以 使 1 线 同 相 邻 
的 匡 线 交叉 粘连 成 乓 ， 而 辐 非 相 邻 的 二 色 线 段 脱离 交 丸 粘连 。 所 
有 这 些 桥 同样 构成 一 个 各 结 点 填 色 相同 的 桥 联 体 。 

此 外 ， 还 有 一 种 特殊 情况 ， 如 果 一 条 二 色 线 段 同 非 相 邻 的 二 
色 线 段 交 义 烙 连 ， 并 下 又 同 其 间 相 邻 的 二 色 线 段 共处 在 一 个 单 式 
桥 体 中 , 则 形成 三 条 二 色 线 段 的 混合 交叉 粘连 。 这 种 情况 只 存在 以 
Y 为 基本 结 点 的 vi 一 se、vi 一 ve、Vi 一 Ye 的 3 条 二 色 线 段 中 ， 
和 以 V: 为 基本 结 点 的 Y; 一 0，、V: 一 V3、Vs 一 V 23 条 二 色 线 锻 
中 ， 其 形成 的 条 件 为 ， 在 二 阶 四 色 演 绎 过 程 中 ， 一 条 二 色 通 道 穿 
过 另 一 条 二 色 通 道 初步 形成 了 一 个 基本 结 点 和 呈 V 一 4 也 的 4 条 基 
本 线路 ， 其 后 又 有 两 条 相 邻 的 基本 线路 交会 于 这 个 基本 结 点 。 其 
他 基本 结 点 和 相关 的 基本 线路 不 具备 这 种 条 件 。3 条 二 色 通 道 在 
一 个 单 式 桥 体 中 混合 交叉 粘连 ， 经 二 阶 四 色 演 绎 ， 可 形 成 5 线 或 
5 线 以 上 的 单 式 桥 体 ,在 桥 体 自身 可 控 换 色 后 , 必 使 3 条 二 色 线 段 成 
非 交 叉 烙 连 。 

由 此 得 出 : 
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非 相 邻 基本 二 色 遂 道 交叉 粘连 定理 ， 非 相 邻 的 基本 二 鱼 通道 
在 二 阶 四 名 演绎 过 程 中 记 彩 成 的 交叉 粘连 ， 在 二 阶 四 色 演 绎 结 来 
时 可 以 不 粘连 或 变 为 非 交 叉 粘 连 。 
下 面 ， 分 别 进 行 二 阶 四 鱼 泪 绎 加 以 说 明 。 
全 1 线 与 相信 的 ma 线 交 叉 粘 关 可 直接 连接 日 标 结 点 。 
下 图 5 图 114 )， 在 二 附加 色 演 缂 中 ,第 十 一 步 从 CC Vi ) 至 
BC Vv。 ) 新 连接 的 C 一 B 线 (1 线 ) 受 支 撑 隐 线 的 制约 ， 接 连 穿 
过 A 一 B、B 一 D、A 一 B《 m 线 ) 交会 于 目标 结 点 A (Vs), 形 
成 了 1 线 同 非 相 邻 m 线 的 交叉 精 连 ， 熟 后 与 已 有 的 B 一 C 线 相连 成 
O 〇 OBCX 和 形成 OBDX 与 OBCX 交 叉 “ 并 莫 加 > ， 
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至 第 一 十 步 第 一 轮 演绎 结束 时 ， 其 
岁月 如 图 115。 第 条 mm 线 玉成 交叉 粘连 的 1 线 ， 因 同 
时 也 与 相 人 ， 在 第 一 轮 演绎 结束 时 与 相 邻 的 mm 
线形 成 4 线 标 , 原 穿 过 3 条 mm | 成 为 其 中 的 一 条 桥 线 。 被 ] 线 
穿 断 的 其 他 亚 线 也 分 别 成 媳 〔 宝 不 充分 ) 。 各 桥 其 同形 成 一 
个 桥 联 体 。 


接 图 114 继 线 进行 演 经 
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图 135 显 然 还 需 进行 新 一 轮 的 演绎 ， 因 BC VvV,) 至 A (Vs) 
基本 线路 了 的 桥 线 起 A 一 B 被] 线 交 叉 粘 连 共 mm 线 尚未 恢复 》， 
整个 演绎 过 程 尚未 完 盾 。 但 从 整个 联 桥 体 来 看 ， 演 经 也 可 到 此 为 
目 。 因 为 在 联 汶 体 的 〇 AD 中 B 与 C 互 换 填 色 后 ， 使 A 一 B 连 通 ， 
略 去 多 余 线 路 即 成 非 交 叉 烙 连 二 阶 图 N。 

人 @] 线 与 相 邻 m 线 沿线 段 交 义 精 连 成 丑 形成 基本 结 点 的 转 
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移 。 

在 图 115 第 十 一 步 之 后 的 演绎 中 ，1 线 与 相 邻 m 线 党 Ye 一 v， 
交叉 粘连 成 桥 在 两 侧 分 别 受 到 新 的 制约 隐 线 的 殉 制 和 相 邻 二 
色 基 本 线 的 路 限制 ， 不 能 新 拓 必 要 的 桥 线 ， 则 只 能 转向 治 着 原来 
穿 过 mn 线 的 ] 线 继续 拓 新 桥 线 (如 果 不 能 ， 则 为 二 阶 四 色 可 解 )， 
宇 第 二 十 步 被 追 走 成 下 面 的 图 形 ， 出 形成 基本 结 点 A (Vs ) 在 
ACVYs) 一 一 C《V,) 线 上 分 离 为 二 的 状况 《 见 图 116 ) ， 


图 116 


图 116 演 绊 过 程 显 然 未 完结 ， 禹 继续 进行 第 二 轮 演绎 ， 至 第 
二 十 步 得 图 117《 第 十 三 步 A 一 D 走 桥 的 前 方 线 ， 第 十 七 步 A 一 D 
走 Yo 一 V 。 线 。 各 步 均 按 基本 结 点 不 变 的 常规 走 ， 有 现成 线路 的 
不 要 另 扼 新 线路 ) 
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图 117 


图 117 中 ， 在 桥 联 体 左 上 侧 和 下 部 连通 的 OAB 中 C 与 D 
换 ， 略 去 多 余 线 路 ， 即 成 非 交叉 粘连 二 阶 图 N， 只 是 基本 结 点 入 
《ve ) 的 位 置 发 生 了 变化 ， 转 移 到 原 ve 一 V. 线 上 的 非 基 本 结 点 
和 AA。 这 种 基本 结 点 的 转移 是 由 制约 隐 线 等 的 限制 引起 的， 不 能 
被 1 线 穿 断 的 原 相 邻 mm 线 (Vs 一 Vs ) 获得 足够 的 桥 线 直 接 与 原 
上 且 标 结 点 Vv， 连接 成 桥 线 够 用 的 桥 ，。 而 只 好 浴 着 穿 过 多 条 二 色 通 
道 的 原 ] 线 成 桥 。 在 这 个 过 程 中 ， 仍 需 坚持 按 基本 结 点 未 3 
况 选 择 线 路。 如 果 在 多 桥 联 体 中 走 乱 了 桥 线 ， 就 可 能 在 
程 中 产 生 桥 联 休 的 自 我 调节 效应 ， 虽 经 多 轮 演绎 ， 孝 往往 陷于 
循环 往复 之 中 ， 不 能 拓 出 足够 前 桥 线形 成 新 的 基本 缚 点 ， 自然 岂 
不 能 变 交 叉 粘 连 为 非 变 叉 粘 连 ， 只 能 使 这 个 桥 联 体 象 个 “ 痛 子 ” 
存在 于 二 阶 图 本 的 复式 图 中 。 当 然 ， 我 们 也 可 以 将 这 种 桥 联 体 统 
微 ， 将 它 整 个 作为 一 个 基本 结 点 看 待 ， 即 将 几 个 分 做 开 来 的 结 点 
合 而 为 一 ， 其 内 部 线路 联系 ( 保证 能 维持 二 阶 四 色 演 经 的 进行 》 
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人 男人 司 克 的 有 处 由。 不 过 ， 保 们 还 是 以 化 解 这 个 “ 瑰 
， 作为 同一 个 用 次 4 问题 处理 为 好 


， 首 桥 线 密 充 分 的 
的 位 置 ， 但 C CV ,) 一 A 


情况 下 ， 全 5 本 结 
Cvr ) 中 的 部 分 线 诺 好 
图 非 机 邻 线 投 的 交叉 精 思 可 以 剥离 。 
在 二 阶 四 色 演 下 攻坚 基本 线路 尚未 形成 ， 对 照 
二 阶 图 N， 荧 4 可 以 先 期 交叉 粘连 、 其 后 


当 陪 于 这 两 条 非 A 之 间 的 基本 线 覆 穿 出 时 ， 必 然 形成 
再 条 ] 线 先后 穿 过 一 ” 引路 ; 混合 实 灵 站 连 的 请 


况 ， a 路 的 全 缴 
线路 的 公共 桥 ( 简称 3 线 其 桥 ) 。3 线 长 桥 需 
何 情况 下 经 桥 体 自身 的 可 控 换 色 调整 ， 使 
路 的 交叉 精 连 互相 剥离， 成 为 这 : 
我 们 可 以 用 穷 举 法 得 到 证 明 。 因 为 
们 可 以 到 得 任何 白 需 要 前 三 条 不 
证 明 

4 种 颜色 夫 可 组 成 3 条 不 辐 色 &， 要 取 待 任何 所 需要 
的 三 条 不 同色 的 桥 线 的 排列 ， 在 丑 体 站 身 的 可 探 换 色 中 共 需 要 
3X4 一 12 种 色 线 的 排列 供 选 养 。 

让 我 们 具体 计算 一 下 5 线 桥 订 以 提供 网 色 线 排列 数 。 在 5 线 桥 
体 中 ， 外 层 的 两 条 桥 线 不 可 能 在 桥 体 自身 的 可 控 换 色 中 改 变 就 
色 ， 在 排列 上 计 为 2 条 。 与 外 层 恬 线 相 邻 的 2 条 内 柳 线 ， 如 分 别 会 
去 一 条 无 关 的 外 桥 线 不 台 ， 按 4 滞 桥 定理 ， 可 各 具有 2 条 不 同色 线 
的 性 质 ， 在 排列 上 计 为 2x2= 4。 中 间 的 一 条 桥 线 ， 如 分 吻合 去 
外 层 桥 线 中 的 一 条 桥 线 ， 按 4 线 桥 定理 ， 在 色 线 排列 上 ， 为 适应 
一 侧 相 邻 色 线 的 变化 可 具有 2 X2=4 次 不 同色 线 变 化 的 可 能 性 ， 
但 由 于 每 条 桥 线 的 变化 最 多 只 可 能 有 3 种 色 ， 必 有 一 种 是 莉 色 ， 
故 将 中 间 这 条 桥 线 颜色 萨 变 化 祁 推 列 次 数 先 计 为 3, 面 适应 随便 由 
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个 有 % 条 侨 线 后 公 共 桥 中 ， 我 
的 桥 线 的 直列 。 下 面 是 具体 


邻 色 线 的 变化 ， 在 记 列 次 数 上 共计 为 3X2 一 6 这样 ,2 十 23X2 十 3 
X2 一 12。 

由 于 5 线 笑 的 排列 变化 数 符合 取得 任何 所 需要 的 3 条 不 同色 的 
桥 线 排列 的 要 求 ， 从 而 得 出 ， 

5 线 桥 定 琴 ， 在 5 线 桥 中 ， 经 过 桥 体 自身 的 可 控 换 色 ， 可 以 得 
到 任何 所 2 线 的 排列 。 
5 二 燃 下 更 : 3 条 二 名 通关 在 5 线 桥 中 混合 交叉 粘连 ， 经 桥 体 
日 身 的 可 控 换 色 ， 可 变 3 条 线路 的 交叉 粘连 为 非 交叉 烙 连 。 

下 图 (图 118), 二 阶 山 赔 可 控 换 色 演 绎 ,第 五 步 D 一 ACusV, ) 
穿 过 BA(CVev,) 成 OADX 和 形成 OACX 与 OADX 交叉 
“并 带 较 ”， 
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A 对 图 118， 在 〇 ADX 中 可 控 换 色 后 ,继续 循序 演绎 。 设 第 八 
步 A 一 C 沪 桥 外 新 拓 桥 线 ( 桥 OA BD 中 B 与 D 有 隐 线 相连 ,不 允许 
一 C 通 过 ) 。 再 继续 演绎 至 第 十 一 步 ， 了 一 C 从 已 有 的 桥 的 下 线 
通过 ， 与 标准 图 N 相 比 ， 形 成 桥 线 A 一 C 与 B 一 C 相 互 易 位 现象 。 
年 至 第 十 二 步 ，A 一 C 到 位 后 《 至 V，) 再 沿 原 线 退 加 (可 视 为 
线 粘连 ) 与 叉 邻 区 A ( V 。) 相连 。 演 绎 至 第 二 十 步 得 网 1194 


图 119 


图 119 显 然 未 完 〈 左 侧 YY , 缺 m 线 B 一 D ) 继续 进行 下 一 轮 
演绎 ， 得 图 120。 图 中 桥 体 下 半 部 ODA 中 心 换 By， 酯 去 多 余 线 
路 ， 即 呈现 非 交叉 粘连 二 阶 基准 并 N; 
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鲍 129 
《 素 ， 过 括 时 过 有 相同 的 二 色 拆 线 ， 均 到 罪 近 开拓 新 括 输 一 捧 的 线 ) 


12.“ 抽 万 断水 水 还 流 ” 


在 演绎 中 ， 一 条 新 拓 的 二 色 通 道 因 受 隐 线 制约 不 能 与 应 连接 
之 基本 续 点 连接 ， 而 象 “ 抽 刀 断水 ” 般 接 连 穿 过 多 线 ， 交 会 于 其 
他 能 形成 该 二 色 轿 的 基本 结 点 ， 看 来 似乎 破坏 了 二 价 标 准 图 六 的 
基本 结 点 和 基本 线路 的 布局 ， 经 演绎 ， 不 过 是 “ 抽 刀 断水 水 还 
流 ”， 只 要 能 形成 二 阶 四 色 不 可 解 线路 图 ，416 个 基本 结 点 及 其 基 
本 线路 的 关系 是 不 会 改变 的 。 
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入 下 图 为 ， 第 十 一 步 始 于 Cv 的 六 拓 B 一 C 雍 诈 接 穿 这 
A—B, B-D, a--B, A-U, J—C 
(us 与 C 一 号 | 
J21s 


5 覆 成 OOC 


图 221 


图 121 的 桥 体 是 两 个 相连 药 桥 联 体 ,在 ACVs。 和 DCus ) 隔 
个 基本 结 点 中 ，A (vs ) 分散 出 3 个 非 基本 结 点 ，D (ui ) 分 散 
出 ?个 非 基本 结 点 。 两 个 桥 联 体 由 〇 AD 串 连 着 。 在 桥 体 OAD 中 
可 控 换 色 ， 略 去 多 余 线路 ， 即 旺 非 交叉 烙 连 二 阶 图 N。 

全 下 图 为 ， 二 阶 四 贺 可 控 换 色 演绎 第 十 一 步 从 C (Vv, ) 新 拓 
B 一 C 线 穿 过 B 一 D 时 不 与 BC Ys。) 交会， 而 是 穿 过 B 一 DD 后 交会 
于 C《U。) ， 演 终 至 第 二 十 步 ， 得 图 122， 
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图 122 


图 122 中 ， 略 去 多 余 线 路 后 ， 呈 现 非 交 叉 粘连 二 阶 图 N。 

和 A 下 图 为 ,第 十 一 步 从 CCv，) 新 拓 的 B 一 C 接 连 穿 过 D 一 B、 
C 一 D 与 图 左下 铀 C( 4。) 交会 后 形成 DOBCX， 经 演绎 至 第 二 十 
步 得 如 下 图 形 〈 图 123 ) 。 咯 去 多 余 线 路 ， 即 呈现 非 交 叉 烙 连 二 
阶 图 N。 

会 下 图 为 ,第 十 一 步 从 C( vt ) 新 拓 的 了 B 一 C 接 连 穿 过 B--D、 
C 一 DD 与 与 最 外 仙 B 一 C 线 中 部 之 B 色 点 相 角 连通 后 形成 OBCX， 
经 演绎 至 第 二 十 步 入 如 二 图形 《 图 124 》 。 略 去 多 余 线路 ， 亦 号 
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现 非 交叉 精 过 二 阶 图 N。 


6 


13， 振 “ 盘 肠 肿块 

二 阶 四 色 不 可 解 线路 集合 基准 图 的 复 式 图 ， 可 以 非常 复 
杂 ， 部 分 线路 可 能 象 盘 跌 一 伴 ， 在 基本 线路 两 侧 盘 扬 迁 回 ， 或 首 
拆 线 交 慌 形 同 肿 其 。 但 不 管 怎 样 复杂 ， 怎 样 区 肠 结 氛 ， 在 整个 滨 
绎 过 程 中 ， 必 所 至 持 按 基 本 线路 形成 线 和 锋 。 这 位， 在 演绎 结束 
时 ， 由 于 在 资 绛 过 程 中 开拓 则 新 桥 线 《否则 二 阶 四 色 可 解 )， 通 
过 了 略 友 多 余 线 上 路 定 可 将 这 些 “ 益 肠 肥 冉 ” 割 捧 ( “ 盘 瞬 肿 鼎 ”不 
包括 工 线 内 两 条 “并 蒂 线 ”自身 的 各 种 交叉 粘连 ) 。 

下 图 《 图 125 》， 二 阶 遇 圈 可 控 换 色 演绎 ， 第 十 一 步 B 一 C 线 
上 用" ,六 ， 穿 过 其 他 线路 盘 转 效 允 至 Ves 
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演绎 至 第 二 十 步 ， 得 下 图 《 图 126 ) 


图 126 


下 面 继续 进行 第 二 轮 演绎 。 第 十 一 步 B 一 C 不 走 第 一 轮 中 的 
原 路 盘 肠 迁 回 ， 而 按 二 阶 图 人 走 已 水 成 的 桥 线 直 接连 BC Ys )。 
这 就 叫做 制 “ 盘 肠 肿 抉 ?”， 使 原 有 的 一 扒 线 路 成 为 讶 道 。 下 图 
《 图 127 ) 为 第 二 轮 滨 绎 的 第 十 一 步 图 。 

下 图 ( 图 127 ) 鸯 “ 盘 肠 肿 欣 ? 后 《 注意 不 要 损 害 其 中 的 基 
本 线 略 》 ， 继 续 演绎 至 第 二 十 步 得 下 图 ( 图 128 ) 。 咯 去 多 余 桥 
线 后 ， 即 呈现 非 交 又 粘连 二 阶 图 N。 
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i4。 相 邻 两 条 二 色 线 段 的 交叉 粘连 和 
I 线 范围 内 的 成 桥 定理 


综 11、12、13 所 述 ， 可 知 在 二 阶 四 色 演 经 中 ， 凡 非 可 邻 二 色 
线段 交叉 粘连 ， 或 1 线 穿 过 多 条 二 色 线 路 与 非 目标 结 点 交会 ， 甚 
至 径直 与 同色 的 二 色 线路 连通 ， 或 者 象 盘 肠 一 样 在 有 共同 色素 的 
二 色 通 道 同 穿 米 穿 去 然后 才 连 接 成 二 色 轿 ， 都 不 过 是 二 阶 四 色 演 
铎 中 的 一 些 在 实质 上 无 关 紧 肥 的 凉 险 插曲 ， 是 没有 任何 实际 意义 
的 ， 演 绎 的 结果 都 只 能 是 被 相 邻 的 二 色 线 段 交 叉 粘 连 所 取代 ， 或 
直接 变 为 非 交 叉 粘连 。 因 为 一 条 二 色 线 路 1 穿 过 相 邻 二 色 线段 
闻 非 相 邻 二 色 线段 交叉 粘连 ， 在 可 往 换 色 后 必 使 被 穿 过 的 二 色 
线路 中 断 ， 其 后 的 演绎 必 在 这些 二 色 线 路 的 其 处 连接 成 桥 ， 最 
后 必 使 原 穿 过 相 邻 二 色 线 股 的 ] 线 经 过 相 邻 二 色 线段 上 的 桥 与 直 
接 目 标 结 点 连接 ( 包括 甘 本 结 点 转移 后 的 目标 结 点 ) 。 也 就 是 
说 ，。 一 条 二 色 线 段 同 非 相 邻 二 色 线 段 的 交叉 粘连 或 线路 连接 ， 最 
后 必 演 变 为 同和 相 邻 的 二 色 线 段 的 非 交叉 粘连 或 在 3 线 桥 桥 体 中 的 
交叉 粘连 。 用 铝 俗 话说， 这 叫做 “ 孙 局 空 跳 不 出 如 来 佛 的 手 
心 ”。 因 此 ,关于 二 阶 图 N 的 复式 图 向 题 ,我 们 可 以 把 前 面 演 经 中 
放 开 的 网 政 应 米 ， 在 下 面 只 要 开 精 会 神 弄 清楚 在 二 阶 图 N 中 相 令 
两 条 二 色 线 眉 的 交叉 粘连 问题 即 可 。 因 为 这 是 关系 到 二 阶 图 N 的 
复式 图 RR,， 也 包括 后 压 所 说 的 二 阶 图 RR,， 在 三 阶 四 色 演 绎 中 证 
明 四 色 可 解 或 证 明 四 色 不 可 解 的 一 个 极为 重要 的 先 次 条 件 。 

在 二 阶 图 N 的 复式 图 RR, 中 ， 现 在 的 关键 间 题 是 要 并 清楚 所 
有 有 相 邻 丙 条 二 色 线 段 交 叉 粘连 的 全 部 情况 。 由 于 两 条 相 邻 二 色 线 
笑 的 交叉 粘连 所 引 起 和 形成 的 祷 ， 是 在 二 阶 图 N 的 20 步 四 色 演 绎 
过 程 中 实际 形成 的 ， 因 此 ， 要 全 部 弄 清 相 邻 两 条 二 色 线 段 交 叉 粘 
连 所 形成 的 桥 ， 必 须 ， 

第 一 ， 弄 清二 阶 图 N 的 各 线段 中 20 步 演 经 所 经 过 的 状况 。 我 
位 循序 用 1 表示 在 二 阶 图 N 中 画 出 的 第 一 条 〇 ACX 二 色 线 路 ， 用 


120 


控 换 色 ， 进 4 
至 第 二 十 步 鼎 后 
图 N 的 每 一 : 
全 图 如 下 《 国 1°! 


;在 OADX 中 可 
) ， 几 3521 分 出 赤 示 第 二 步 


、 = 一 一 


一 ~ 人 一 


图 129 
(二 阶 醒 NN 斩 弥 标 图 》 
第 二 ， 以 二 阶 疼 的 路 标 图 为 依据 ， 对 相 邻 的 两 条 二 色 线 自 
上 所 作 的 际 注 ， 逢 序 填 行 次 数 统 计 和 排列 ， 撤 出 它们 的 对 应 比 。 
见 ， 以 两 线 由 和 最 小 数 宁 的 线 下 为 m 线 《最 初 的 被 交叉 粘连 
线 )， 另 一 条 线段 为 ] 线 ， 从 小 数 到 大 数 ( 四 色 演 绎 中 二 色 带 道 
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然 过 各 线段 的 先后 ) 分 别 按 次 数列 出 茵 线 与 ! 或 的 对 应 比 。 例 站 
m 线 的 标注 为 2。，8，12，18，1 线 上 的 标注 为 5，9，15，19， 则 
m 线 与 ] 线 的 对 应 比 记 11111111( 即 茵 线 与 ] 线 均 交 惫 为 1 )} m 
钱 上 的 标 汗 为 ，7，11，14，21，、1 线 上 的 标注 为 6，13， 则 m 
线 与 ] 线 的 对 应 比 记 作 11212《 即 m 线 为 1,1 线 为 1，m 线 为 2，! 线 
为 !，m 线 为 2 ) 。 这 样 ， 对 相 邻 两 条 二 色 线段 发 生 交叉 粘连 
成 桥 。 在 一 轮 注 绎 结 来 时 就 可 以 准确 知道 1 线 与 m 线 交 畦 过 桥 的 
情况 以 及 形成 的 桥 体 的 性 质 和 桥 线 数 。 下 曾 ， 我 们 按 二 阶 图 N 的 
路 标 图 和 上 述 规定 的 办 法 ， 对 所 有 相 邻 的 二 色 线 眉 的 m 线 与 1 线 
的 对 应 比 进行 一 次 全 面 普查 : 

渤 交 又 “并 藻 线 ”的 对 应 比 : 

AACV,) 交 丸 “ 并 部 级 ”: 12222 

BCV，) 交叉 “并 蒂 线 ”: 12221 

DK V,) 交叉 “并 蒂 线 ”: 12221 

CCV、) 交叉 “并 蒂 线 ”: 22221 

BC Ve ) 交叉 “并 蒂 线 ”: 12221 

国 L ,与 L 交 叉 粘连 〈 不 含 “ 并 营 线 ”) ， 其 对 应 比 ， 

AAACV 一 CCvi) BC(V:) 一 CCv:) :iiillllll 

BCV: 一 A(Cvs)5SDCV A Cv) :1111T111 

DCV,) 一 BCv,) 与 CC(V,) 一 BCv) :HN 

CVD 一 ACve) 与 BC(CV) 一 ACve) 11 

BCVs 一 DCvi) 与 ACV) 一 DCvi) 111111 

图 L ,与 [ 线 交 叉 粘 连 ， 其 对 应 比 。 

ACVI)~—DCV,) DCv) 一 CCvy :1131 

AVI 一 CCvi SD Vv ) ~C (Cv) :11311 

BCVi) 一 CCvi)SCCvi) 一 ACvs)》 $11112 

BCVa:) 一 ACv) 与 CCvi) 一 ACvs)》:11t12 

DCV:) 一 A(v ) 与 ACvx) 一 BCVv.) :3111 

DVD) 一 BCv,) 与 ACvs) 一 BC(Cv.) :311) 
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EOCV OBOv SB A Cve) il1l13 
CCV 一 ACve) 与 BCV) 一 ACVve) :11113 
BCVe) 一 ACve) 与 ACvs) 一 DCv,) :21111 
BCVs) 一 DCV,，) 与 ACve) 一 DCvi) :21111 
@I 线 与 ,交叉 粘连 ， 其 对 应 比 : 

DYVv:) 一 CCvai) 与 DCvi 一 ACui) :1131 
DPCvi) 一 CCy:) 与 CCvi) 一 A(u ) :11311 
CCva) 一 Atve) 与 CCVs) 一 DCus) +21111 
CCv:) 一 AKCvs ) 与 ACvs) 一 DCus) :11112 
ACVs) 一 BCVv ) 与 ACvi) 一 CCus) :3111 
ACv 一 BC(v) 与 BCve ?一 CCus) :21111 
BCvi) 一 ACvs) 与 BCvi) 一 DCue) :11112 
BOvO ) 一 ACvs) 与 ACye) 一 DCu.) :1113 
AGve) 一 DCvi) 与 ACve) 一 CCus)》 :31111 
ACvs) 一 DCvi) 与 DCv > 一 CCuas)》 :11112 
ED :与 L :交叉 粘连 ， 其 对 应 比 : 

DCv,) 一 ACu ) 与 CCvs) 一 A(Cu: ) :1121131 
Cv )- 一 ACul) 与 CCvs ) 一 DCus) :111111111 
CCv:) 一 DCus ) 与 ACvs) 一 DCu:)》:121121 
A(Cva) 一 DCu: ) 与 ACvs) 一 CC(us)》 :11111111 
ACv I CC) 5B YC us ) :1112111 
BCve) 一 Ca ) 与 BCv,) 一 DCu.) : 411111 
BKve) 一 DCue) 与 ACve)~D(Cu,)》:1112111 
ACvs) 一 DCual) 与 ACvs) 一 CCus) :111111111 
ACve) 一 CCus) 与 DCvi) 一 CCus) :1121121 
DEvi ) 一 CCus) 与 DCVv,) 一 Au, ) :11111111 
@@ 工 ,与 工 线 交 叉 粘 连 ， 其 对 应 比 ; 

CCva) 一 A(Cn 与 ACuar) 一 DCui) :11212 
CCvas) 一 DCus ) 与 Aul ) 一 DCu:) :1212 
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ACva)—D Cu. ) Du 一 CCus :NL 

AClvs)—C Cus) SD 一 CCuy) :11211 

BCve) 一 Cusy5CCus) 一 Pru,) 111211 

了 BCv,) 一 DCus) 与 CCus ) 一 DCu,)》:11211 

人 CCvs) 一 Du 与 DCu,) 一 CCus) :11211 

ACve) 一 CCus) 与 DC(ue) 一 CC(us) :11212 

Dv ~—C (us) 与 CCus) 一 ACui) :12121 

D4vi)》 一 AGCu, 与 CCus) 一 ACu,) :12121 

@@ 工 线 与 交叉 粘 过 ， 其 应 对 比 ， . 

A(Ca) 一 DCul 与 Au 一 B(T)》:1212 

人 Cu 一 Du 与 DCus ) 一 BCT) :1212 

DCus 一 CCus) 与 DCu:) 一 B(CT) :2121 

Dlu)—C (us ) SCCus )—B(T) 7111211 

Cu —D uo, HC Cus )—BOT) :11211 

CCus) 一 DCu) 与 DCu 一 BCT) :11211 

DCas) 一 CCus) 与 DCu) 一 BCT ) :11211 

Du 一 CCuus) 与 CCus) 一 B(T)》 :1212 

CCus)y 一 ACul) 与 CCus) 一 BCT》:12121 

CCus) 一 和 (ua,) 与 A(u,) —BCT) :12121 

@@L :与 工交 叉 粘连 ， 其 对 应 比 ， 

人 (一 BCT ) 与 DCus ) 一 BCT) :11111111 

DCas) 一 8B(T) 与 CC(us) 一 BCT》:11111111 

CCus) 一 BT 与 DCus) 一 BCT) 711111111 

Du 一 BCT) 与 CCus) 一 BCT) $1111111 

CCus) 一 BCT) 与 ACut) 一 BIT) :11111111 

在 这 里 需要 补充 说 明 的 是 ， 《a ) 在 进行 二 阶 图 N 的 第 一 步 
演绎 时 ， 已 在 此 前 形成 了 OACX， 因 此 在 考察 二 色 线 段 的 交叉 
时 必须 将 OACX 的 二 乞 线 路 列 为 1 线 , 至 第 二 十 步 演绎 时 OACX 
又 列 为 2 线 。 锁 要 进行 新 的 第 二 轮 四 色 滨 绎 时 ，21 线 与 1 线 为 同 
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线 ， 在 m 线 与 | 线 的 对 应 比 中 应 将 1 线 副 去 。 例 让;2121， 在 第 二 
轮 演绎 中 一 开始 应 咯 去 m 线 的 1 面 连 的 2。 又 如 3I111， 在 第 
二 轮 演 经 中 一 开始 庶 将 m 线 的 3 收 为 2。 识 别 这 神 情 澡 的 简 史 方 
法 ， 是 这 些 数 学 之 各 为 奇数 。 (Cb) 工 半 A《 VL) 一 DC v.) 与 
AACV,) 一 C (Vs) 的 交 灵 六 连 ,D Cv ) 一 A(u,)! Cv ) 
一 ACui ) 的 交叉 粘连 在 : 
在 这 下 一 并 列 入 ， 便 于 统 
以 上 所 列 的 全 部 机 邻 二 色 线 彼 交 义 上 ， 包 放生 阶 图 
民 1 和 及 ,的 记 有 档 邻 所 交叉 和 对 应 比 。 

第 三 ， 按 m 钱 与 犁 对 应 比 进行 成 桥 和 过 桥 演绎 《 贡 线 与 1 
线 的 策 端 均 与 义 区 相连 ) 。 求 出 二 阶 图 N 各 相 邻 线段 交叉 粘连 的 
性 质 和 桥 线 数 。 其 情 吏 和 线 水 ， 同 在 二 阶 四 位 演 绎 图 C 中 送行 的 
完全 相同 ， 而 演绎 的 工程 只 襄 小 多 了 。 现 根 语 上面 找 出 的 各 相 邻 


m 线 与 线 的 对 应 比 ， 按 先后 师 序 分 天 列 出 其 戌 桥 的 性 质 和 桥 线 
数 《 凡 相 同 的 对 应 出 ， 居 后 考 不 重 列 。 图 中 仍 命 A 一 C 为 1 线 ，B 
一 C 为 m 线 ， 支 撑 隐 线 和 演绎 过 程 均 省 略 ) 
从 12222: 2 线 桥 《 图 130 ) 
人 12221: 2 线 桥 《1 桥 线 断 )。《 图 131 》 


图 130  、 图 131 
公 22221 + 2 线 桥 《 同 12221，1 桥 线 断 )。 
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Allllllllit 4 线 桥 〈 食 4 线 桥 以 上 ， 下 同 》。 


图 133 
人 1131: 2 色 3 线 桥 《 m 桥 线 断 ) 或 4 线 桥 。 
, c B 
A 
Cc B 


上 图 @， 因 m 桥 线 断 ， 为 演绎 过 程 未 完结 ， 再 按 1131 进 行 新 
一 轮 演绎 ， 变 为 4 线 桥 。 
入 113111 4 线 桥 。 


图 135 


图 136 


人 3111; ?3 负 3 钱 桥 ( mm 改线 断 ) 或 ! 线 桥 。 
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A C B A C B 
CO OD z 

Cc 一 . “ 
A @ B A 9 B 


图 137 
上 图 个 ， 因 m 桥 线 断 ， 为 演绎 过 程 未 完结 ， 再 按 3111 进 行 新 
一 轮 演绎 ， 变 为 4 线 桥 。 
人 入 1113: 2 色 * 线 桥 《 mn 桥 线 断 ) 或 4 线 桥 。 


男 138 
经 过 程 未 完结 ， 再 按 1113 进 行 新 


上 图 四 ， 因 mm 桥 线 斯， 
一 轮 演绎 ， 变 成 4 线 桥 。 
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入 11113，21111，31111， 均 为 4 线 桥 。 


图 139 


从 1121121，4 线 桥 戏 3 色 3 线 桥 。 


C 
@ 


图 140 


从 121121; 3 色 3 线 桥 或 4 线 桥 。 
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图 141 
全 1112111，2 色 3 线 桥 或 4 线 本 。 


图 142 
从 11212，3 色 3 线 桥 。 
A 


人 1212，3 色 3 线 桥 。 


图 144 


图 145 


全 11311| 2 色 3 线 桥 或 3 色 3 线 桥 。 


D 
站 . 
A D sp 
图 146 
人 12121:3 色 3 钱 桥 。 
图 147 


《 注 ， 在 上 述 图 132 一 147 申 ， 图 @ 风 措 m 线 B 一 C 不 能 从 原 2 线 桥 体 中 同 穿 这 , 轩 @ 
曾 指 m 线 8 一 C 从 原 2 线 析 体 中 间 穿 过 ) 

第 四 ， 由 上 ， 在 二 阶 图 人 前 复式 图 R: 中 《也 包括 图 及 :)， 对 
相 邻 二 色 线 段 的 交叉 粘连 ， 可 以 得 出 以 下 结论， 
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(a ) 交叉 “ 济 带 线 ” 均 为 2 线 桥 。 
(bb 与 ,交叉 粘连 ， 均 为 4 线 桥 。 


《ec ) 开 (与 ] 线 交叉 粘连 ， 为 4 线 桥 或 2 色 3 线 桥 。 


经 均 为 4 线 桥 。 


经 第 二 轮 演 


《5d ) J 线 与 ,交叉 粘连 ， 为 4 线 标 或 2 色 3 线 桥 。 经 第 二 轮 演 


经 均 为 4 线 桥 。 


《8 ) 蕊 ,与 ,交叉 炸 连 ， 为 4 线 桥 或 3 色 3 线 桥 、2 色 3 线 桥 。 
(了 1s 与 1 线 交叉 粘连 ， 均 为 8 色 3 线 桥 或 2 色 3 线 桥 。 

( g ) 下 线 与 La 交叉 粘连 ， 均 为 3 色 3 线 桥 或 2 色 3 线 桥 。 

(了 ) 与 ;交叉 烙 连 均 为 4 线 桥 。 


至 此 ， 可 以 得 出 二 阶 


NN 的 复式 | 


RR, 在 I 线 《 包括 I 线 自身 ) 


范围 内 成 桥 定理 ， 经 第 二 轮 演 经， 路 连接 义 邻 区 的 “并 落 线 ”为 
2 线 桥 外 ， 均 为 4 线 酉 ， 而 4 线 括 均 可 变 交 叉 粘连 为 非 交叉 粘连 ， 
使 桥 消 类 。 此 定理 同样 适用 于 二 阶 图 咏 : 和 二 阶 图 RRs。 


15. 二 阶 图 N 的 复式 图 R ,的 5 种 类 型 
及 其 代表 型 的 概略 图 


综 前 所 述 ， 在 二 阶 图 


引 段 的 交叉 粘连 均 可 转化 为 
二 色 线 段 的 交叉 粘连 中 ，4 线 桥 均 可 经 桥 


驴 的 复式 图 的 


非 交 叉 粘 连 ， 故 所 有 二 阶 


NN 的 复式 


祖 邻 二 色 线 


演绎 过 程 中 ， 非 相 邻 二 色 
段 的 交 又 粘连， 而 在 相信 
体 自身 的 可 控 换 色 变 为 
经 恬 体 自 身 的 可 控 换 色 


各 略 去 演绎 过 程 中 让 留 的 多 余 线 路 后 ， 可 分 为 以 下 儿 类 : 


第 一 类 非 交叉 粘连 二 阶 图 Ne。《 
中 自我 形成 ， 不 需 经 过 疾 体 的 可 以 换 色 
第 二 类 ， 非 交叉 精 连 十 3 线 桥 ( 包 


交叉 粘连 3 线 桥 ) 的 二 阶 


的 复式 图 。 


第 三 类 ， 非 交叉 粘连 十 3 线 桥 《 包 
交叉 粘连 3 线 桥 ) 十 “并 蒂 线 ?”〈 含有 一 条 隐 线 的 3 线 桥 ) 的 二 阶 


其 由 有 些 可 以 在 演绎 过 程 
) 
括 3 色 3 线 桥 、2 色 3 线 桥 和 


括 3 名 3 线 桥 、2 色 3 线 桥 和 
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图 NN 的 复式 图 。 

第 四 类 ， 非 交叉 粘连 + “并 带 线 ”《 含 有 一 条 光线 的 3 线 
桥 ) 的 二 阶 图 N 的 复式 图 。 

第 五 类 ， 仅 有 “并 蒂 线 ”《 含有 一 条 光线 的 3 线 桥 ) 的 二 只 
图 N 的 复式 图 。 

除 第 一 类 以 外 的 四 种 类 型 ， 均 为 二 阶 图 及 ,， 其 中 第 三 类 包括 
了 所 有 二 阶 图 N 的 复式 图 ， 因 而 是 二 阶 图 N 的 复式 图 的 代表 ， 或 
者 说 是 二 阶 图 民 , 的 代表 。 下 面 是 作为 这 种 代表 的 二 阶 图 RR, 的 要 
了 略图 (图 148 ): 


国 148 
(二 阶 图 RR, 的 大 具 轩 ) 
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在 上 图 中 ， 内 二 阶 演绎 中 兽 走 过 但 后 来 成 为 刻 道 者 〈 在 新 一 
轮 的 演绎 中 不 需要 再 经 过 这 些 线路 ) ， 以 及 4 线 桥 经 桥 体 可 控 换 
色 变 为 非 交 叉 粘 连 后 的 多 余 线路 ， 均 已 略 去 。 


(五 ) 一 阶 四 色 不 可 解 的 非 基 准 
线路 图 在 二 阶 中 的 四 色 演 绎 


1. 一 阶 图 M’ 的 二 阶 四 色 演 经 -一 一 阶 图 M 的 二 阶 等 价 图 


演绎 至 此 ， 我 们 不 要 遗忘 了 补 一 个 插 题 ， 即 关于 一 阶 图 M 
的 二 阶 四 色 演 绎 。 漏 掉 了 它 ， 对 整个 证 明 来 说 ， 就 等 于 留 下 了 一 
个 “定时 炸弹 ”。 仍 按 二 阶 四 圈 20 步 连锁 可 控 换 色 演 绎 。 其 原始 
图 《参阅 第 2 页 四 16 ) 而 二 阶 演 绎 的 结 办 为 (图 149 ? 


至 叱 ， 演 绎 过 程 并 未 完结 。 在 二 阶 四 色 演 绎 中 ， 这 是 一 个 不 
完全 图 。 因 为 OADX 的 二 色 线路 ( m 线 ) 断 了， 也 尚未 形成 
〇 BCX 四 色 可 和 解 圈 。 或 者 连 接 A 一 D 形 成 OADX 与 OACX 
的 交叉 “并 带 图 ”， 或 者 连接 B- 一 C 形成 O 〇 BCX 四 色 可 解 图 ， 
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二 者 必 择 其 一 。 因 为 我 们 蚌 蛮 排除 二 阶 四 色 可 解 和 求 二 阶 四 色 不 
可 解 线路 集合 ,因此 应 当 连 接 A 一 中 继续 进行 新 一 轮 的 20 步 演绎 ， 
其 结果 为 图 150《 我 们 不 在 图 149 的 色 线束 ODB 中 C 换 A， 因 为 
演绎 的 结果 仍 恢复 原状 ,所 以 在 色 线束 OD B 的 两 外 侧 分 别 连接 
A—D  ， 


136 


在 土 耳 疼 的 烽 体 中 分 别 略 去 多 余 线路 ， 芍 为 非 交 叉 粘 连 二 阶 

图 N( 略 去 腊 5“X2” 豆 东 )。 尽 管 在 一 阶 图 于 /中 ,入 ……… 了 B 隐 线 同 时 
穿 过 QADX 与 OACX 的 具体 形态 会 有 各 种 不 同 ,但 均 受 C……D 
制约 ， 而 且 一 也 图 M7 在 二 价 包 色 演 绎 中 ， 与 一 阶 图 M 对 冉 ， 下 被 
“DD 织 路 必定 机 连通 ， 并 团 断 腑 AA……B 光 


鱼 后 海路 去 多 余 线 路 ， 避 为 非 变 
MM 与 一 阶 图 M 为 等 价 。 

当然 ， 在 图 149 中 ， 出 于 〇 BD 契 一 个 外 全 为 同一 色 线 的 3 线 
桥 ， 中 间 桥 线 共 有 活塞 效应 ， 兼 具 D 一 信 与 D 一 C 钠 重 性 质 《 可 以 
互 换 ) ， 以 此 吉 接 解释 罚 143 证 了 一 蛤 图 和 M' 与 一 阶 图 MM 等 价 ， 
也 是 可 以 的 。 


2 。 一 阶 图 了 的 一 阶 沁 色 泪 竹 一 一 二 阶 图 R， 


在 一 阶 中 ，CACX 与 OATDX 多 次 相交 ( 从 “并 莫 区 ”A 出 
发 ， 每 一 次 顺 交 叉 称 为 一 ， 籁 译 委 内 到 外 称 为 1 级 、2 级 …… 正 
级 》， 其 二 阶 四 色 不 可 入 线路 袋 台 ， 除 一 阶 前 交叉 部 分 外 ， 均 与 
二 阶 四 色 不 可 解 线路 集合 芷 淮 图 及 其 复式 图 禁 同 ， 演 绎 过 程 与 
四 图 可 控 换 色 的 20 步 相同 。 共 也, 结 点 为 OADX 与 OACX 交叉 
“并 蒂 圈 ? 的 最 后 正信 父 点 A。 在 OACX 与 OADX 的 D 次 交叉 
中 ， 如 有 了 两 级 或 两 级 以 上 的 条 了 段 《 此 处 所 说 的 非 交 叉 线 段 
用 对 照 一 阶 图 M 来 确定 ， 即 在 左 侧 的 人 一 D 线 段 和 在 右 侧 的 人 一 C 
线段 为 非 交 叉 线 臣 ) ， 当 第 二 4 形成 ODBX 时 ， 令 D 一 B 从 人 允许 
通过 的 最 低 一 级 的 非 色 叉 线 段 穿 过 ， 并 由 此 确定 :与 V1 两 个 基 
本 结 点 ,然后 按 此 格局 继 潜 进行 演绎 ， 至 第 二 十 步 , 则 其 二 阶 四 色 
不 可 解 线 路 集合 为 《 图 15i ) ， 
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如 果 〇 OACX 与 OADX 有 n 次 相交 ，A 一 C 与 A 一 DD 线路 同 在 
图 形 一 侧 . 者 ， 如 上 图 分 别 移 为 两 侧 ; 在 图 形 下 侧 相交 者 移 至 上 
讽 ， 一 部 分 在 图 形 上 人 出 相 交 和 和 一 部 分 在 图 形 下 侧 相 交 者 ， 将 在 下 
便 相 交 者 移 至 上 侧 ， 央 均 为 拓扑 周 构 ， 在 前 面 我 们 已 经 约定 采用 
模式 N。 

在 一 阶 中 ， 人 入 一 C 与 A 一 站 的 交叉 粘连 有 以 下 几 种 ， 

@@A 一 0 与 A 一 D 的 顺 向 交叉 型 粘连 《级 交叉 粘连 ) ， 如 图 
152。 

经 演绎 ， 其 二 阶 四 色 不 可 解 线路 集合 分 别 为 图 153。 

加 A 一 C 与 A 一 D 北 向 交叉 型 粘 连 ( 一 级 交叉 粘连 ) 。 如 图 
154。 

经 演绎 ， 其 二 阶 四 色 不 可 解 线路 集合 为 图 155。 

了 38 


本 155 


念 A 一 C 与 A 一 D 哇 向 与 着 向 混合 交叉 型 精 连 。 如 ， 
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急 二 


人 
1《 69T 国 ) 信号 理 漠 各 略 包 业 易 团 其 二 洗 “ 交 规 妥 


” 《8391 图 ) 本 雪 训 呈 (qd> 
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《0) 互 这 (一 级 交 丸 ， 见 图 160 》 


图 160 
经 演绎 ， 共 二 阶 四 色 不 可 解 线 路 集合 为 ( 图 161 ) : 


图 161 
《 注 ， 上 面 图 150 委 图 161 光 未 标明 支撑 你 线 ) 
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3。 一 阶 图 P 的 二 防 则 色 滨 田 
一 一 一 阶 图 的 二 阶 等 价 内 

在 一 附中 ， 当 OADX 与 OAGX 交 叉 “并 各 图 ”多 次 交叉 
时 ， 在 这 两 个 二 色 幅 内 ， 妈 入 (QU 至 XX 的 邻 区 入 、 虽 有 A ~… 
B 隐 线 ， 则 网 OADX5SOACX 交叉 一样， 凡 全 部 A ……BB 
隐 线 在 蛙 一 个 二 鱼 茹 内 就 在 这 个 生 名 沿 内 进行 可 控 拱 色 ， 妈 形成 
四 色 可 解 图 为 一 阶 四 色 可 解 。 傈 和 A…… 召 隐 线 其 中 一 部 分 只 在 
OAPDX 内 ， 一 部 分 只 在 〇 ACX 内 ， 则 为 一 阶 四 色 不 可 解 图 形 ， 
其 二 阶 四 色 演 绎 正如 一 价 食 Ni 在 二 阶 中 所 进行 的 演绎 那样 ， 为 
蹦 断 原 A……B 隆 线 和 保证 C 一 D 运 遂 ， 在 C 一 D 被 隔断 处 形成 了 
“ 桥 ? 《 色 线 东 )， 否 则 为 二 险 风 总 可 解 。 我 们 称 这 类 图 为 一 阶 
图 卫 的 等 价 图 ,一 阶 图 了 ;在 二 恰 叫 色 演 绎 中 最 后 记 形 成 
的 二 阶 四 色 不 可 解 线路 集 
合 ( 包括 多 轮 演 绎 和 桥 体 
自身 的 可 控 换 色调 整 ) ， 
之 所 以 与 原 二 色 线 路 机 网 
的 一 阶 图 卫 在 二 阶 演绎 结 
束 时 所 形成 的 菜 些 线路 图 
形 可 能 有 所 不 同 ， 乃 宙 于 
四 色 演 绊 过 程 中 二 色 线 路 
《 桥 线 ) 的 增加 ， 从 而 可 使 
某 些 原 有 二 色 线 路 改道 
变 某 些 交叉 粘连 为 非 交 又 
粘连 。 下 面 作 具 体 的 四 色 
演绎 说 明 。 

下 图 (图 162 ) 为 一 
阶 图 卫 的 等 价 图 了 
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在 第 二 轮转 的 “ 桥 ? 〇 ODC 中 B 换 A， 略 去 多 余 线路 , 即 为 二 
阶 非 交叉 粘连 四 色 不 可 解 线路 集合 图 ， 即 二 阶 图 和 的 复式 图 。 
( 第 二 轮 图 中 ， “x” 为 略 去 前 多 余 线路 》 

纵 观 一 阶 中 的 二 色 通 道 交叉 灶 连 ， 无 论 铺 况 如 何 复杂 ， 经 过 
二 阶 四 色 演 经 的 实际 检验 ， 也 可 以 看 出 ， 欲 得 出 二 阶 四 色 不 可 解 
线路 集合 ， 其 基本 结 点 和 基本 线路 网 络 与 二 阶 四 色 不 可 解 线路 集 
合 基准 图 N 均 相同 。 在 I 线 内 ，A--D 与 A 一 C “并 蒂 线 ? ， 不 管 
衣 身 怎样 交叉 粘连 仍 保持 原 “ 并 送 线 ” 。 在 工 线 外 ，A 一 D 与 A 
一 C 的 交叉 精 连 ， 同 二 阶 图 及 ,中 二 :与 La: 的 交叉 粘连 一 样 ,形成 3 
色 5 线 桥 或 4 线 桥 。 如 果 在 前 述 二 阶 图 玉 , 中 进行 新 一 轮 的 演绎 ,使 
XX 的 邻 区 形成 另 一 个 双 B 夹 入 图 形 时 ， 则 此 图 就 是 一 个 不 计 方位 
的 二 阶 图 NN 的 复式 图 民 ,。 在 此 附带 补 明 ， 在 二 阶 图 民 , 中 ， 除 六 
邻 区 A(V,， ) ， 其 他 4 个 邻 区 均 有 “并 蒂 线 ”的 称 为 二 阶 图 RR， 
中 “并 带 线 ” 充分 的 图， 否则 称 为 二 阶 图 及 ,中 “并 带 线 9 不 充 
分 的 图 。 二 阶 图 民 , 中 “并 带 线 ”不 充分 的 图 ,完全 可 以 把 二 阶 图 
及 :包括 在 其 内 。 

上 述 一 阶 图 P、 一 阶 图 P' 在 二 阶 中 的 四 色 演 经 是 在 二 阶 图 N 
的 模式 中 进行 的 ,所 得 出 的 是 这 些 图 的 二 阶 基准 图 。 之 所 以 未 在 原 
O 〇 ADX 与 OACX 交叉 粘连 以 外 的 其 他 线路 上 青 出 现 新 的 交叉 粘 
连 ， 用 意 是 在 演绎 中 突出 重点 。 至 于 一 阶 图 了 和 一 阶 图 P" 在 二 阶 
四 色 演绎 中 的 复式 图 ( 即 二 阶 图 RR 的 复式 图 )， 除 OADX 与 
OACX 的 0 次 (nsy2 ) 交叉 粘连 部 分 及 其 在 二 阶 中 记 形 成 的 桥 
体外 ， 其 余部 分 与 二 阶 图 R, 相同 。 故 不 再 重复 。 因 此 ， 可 视 二 
阶 到 及 ,的 复式 图 为 二 阶 图 及: 与 二 阶 图 及, 的 结合 ， 并 称 之 为 二 阶 
图 Rs Ri。 


图 162 经 二 阶 四 色 演 绊 ， 其 第 一 轮 和 第 二 轮 的 结果 分 别 为 《图 
163 ) 


(六 ) 三 阶 最 后 四 色 可 解 


在 二 阶 四 色 演绎 中， 我 们 排除 了 记 有 的 四 色 可 解 
到 了 二 阶 四 色 不 可 解 线路 集合 基准 图 全， 弄 消 了 出 于 交 
成 入 各 的 况 ， 以 及 所 在 区 复式 图 基 启 ; 


川 区 总 定 


的 复式 图 只 
， 一 阶 图 M 的 复式 多 1 一 > 一 了 的 二 阶 基 省 加 。 
| 一 > 二 阶 图 及. 的 复式 图 及 :R， 
一 莉 间 P 负 特价 国 P' 一 > 一 阶 图 卫 的 二 阶 基准 图 也 ， 
二 > 二 阶 图 及 ,的 复式 图 R Ri 
因此 ， .在 三 阶 四 色 可 解 演绎 中 ， 共 有 4 种 图 形 ， 
外 二 阶 基准 图 N 
回 二 阶 图 N 的 复式 图 RR 
鲜 一 阶 入 PP 的 二 阶 国民， 
多 二 阶 图 民 , 的 复式 图 R,R， 
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上 由于， 二 阶 图 ,Ri 二 二 阶 图 Rs 二 二 阶 图 Ri， 对 二 阶 国 
RR, 民 ,， 可 以 不 单独 立项 进行 三 阶 四 色 可 解 演绎 。 
下 面 ， 我 们 开始 进行 三 阶 四 色 可 解 演绎 的 证 明 。 


1 .对 二 阶 四 色 不 可 解 线路 集合 基准 图 N 
的 三 阶 由 色 可 解 证 明 

然 过 一 阶 和 二 阶 四 色 演 绎 的 千 山 万 水 ， 千 险 万 阻 ， 珠 逢 衣 玛 
痢 其 已 经 济 晰 站 误 。 现 在 已 与 给 证 时 的 情况 大 不 相同 。 当 时 XX 区 
的 邻 区 双 BB 夹 A 型 始 证 图 的 四 外 ， 是 令 人 迷惑 的 和 无 法 捉摸 的 四 
色 呼 空 ， 想 到 用 二 色 线 还 接 起 来 已 经 是 方法 上 的 一 个 大 飞 有 其， 但 
腿 前 却 仍 然 是 隐藏 关 的、 未 知 的 、 伍 意 性 的 、 加 乱 无 章 的 各 种 色 线 
前 混合 交 销 。 现 在 呢 ， 册 是 明朗 化 的 、 确 定性 的 、 线 路 井然 的 、 
邻接 有 序 的 、 容 多 方位 连 领 循序 先行 可 探 换 色 中 按 排 除 四 色 可 解 
要 求 所 形成 的 二 全 通道 网 乡 。 在 当初 情况 下 ,XX 区 的 5 个 邻 区 中 ， 
两 个 邻 区 互 的 壤 色 ， 或 者 viv: 互 换 滇 色 ， 均 无 意义 ， 现 在 二 包租 
道 网 络 确定 后， 
这 种 王 换 奈 色 在 
三 阶 四 色 演 绎 中 
就 可 获 得 “ 山 蛋 
水 复 诸 无 路 ， 柳 
清 花 明 又 一 村 ? 
的 效果 。 让 我 们 
再 仔细 看 用 二 阶 
四 色 不 可 解 线路 
集合 基准 图 
《图 164 ) ， 认 真 
回顾 一 下 堵截 四 
色 锋 魔 企 图 逃跑 
所 乃 成 的 各 种 复式 图 到 。 国 164 
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和 这样， 我 们 就 可 以 自信 地 说 ， 钞 阵 已 经 排 成 ， 运筹 已 在 帷 
又 ， 八 面 埋伏 已 经 就 绪 ， 圾 后 杰 项 擒拿 四 色 妖 魔 的 时 刻 终于 到 来 
了 。 

二 阶 四 色 演绎 有 两 个 最 大 的 贡献 :一 个 是 找到 了 二 阶 四 色 不 
可 亡 线 路 集合 及 其 基准 图 N， 把 四 色 定 理 的 小 鸟 关 进 了 鸟 竹子 
挫 ;〔 颖 魔 一 一 小 鸟 一 一 贡 子 ， 是 证 明 四 色 问 题 的 三 部 划 》; 一 个 
是 找到 了 最 后 证 明 四 色 定 理 的 枢纽 ~ 一 OAB 二 色 连 锁 蛙 。 

在 二 阶 基准 图 N 中 ，X 区 的 邻 区 BCV,，)、ACV1)、B 
CV,) 与 ACVvs)、B(V)、AlLvV。) 形成 了 贯 串 〇 ACX 
与 OADX 灾 叉 “ 并 玫 闭 ”的 连锁 圈 〇 AB。 试 对 二 阶 基准 图 N 进 
行 新 一 轮 演绎 ， 你 就 会 发 现 : 每 一步 中 ，OAB 都 贯 囊 交 叉 
“并 带 蜂 ” 并 见 着 交叉 “并 茹 固 ?” 的 连锁 杀 序 转换 而 变化 ,如 辣 
影子 随身 一 样 。 能 殖 变 四 色相 可 解 的 交叉 “并 蒂 轿 ”为 四 色 可 
解 的 非 交 叉 “ 养 带 昨 ”， 或 形成 两 个 四 色 可 解 加 ， 关 键 和 枢纽 
就 是 QAP 这 个 交叉 “并 鞍 图 ”的 连锁 轿 。 就 像 开 锁 闭 样 简单 
在 OAB 中 进行 C 与 D 二 色 豆 换 ， 令 人 困扰 的 交叉 “并 带 轿 ”的 
问题 不 就 解决 了 吗 ? 

下 面 ， 我 们 就 开始 进行 三 阶 四 色 可 解 前 具体 演绎 。 

第 一 步 ， 在 连锁 里 〇 AB 中 ， 进 行 C 与 D 二 色 互 换 ， 分 别 形 
成 互 不 交叉 的 OADX 与 OACX “并 蒂 山 ”《〈 见 图 1650D )。 按 
定理 6， 定 可 将 四 色 中 前 一 色 填 入 又 区 ， 即 ， 下 一 步 在 OADX 中 
进行 B 与 C 二 色 互 换 ， 形 成 OACX 四 色 可 解 圈 ( 有 大 小 两 个 DA 
CX 由 色 可 解 希 ) ,第 三 步 在 OACX 中 进行 B 与 D 二 色 互 换 ,使 XX 
区 的 5 个 邻 区 只 有 和 A、C、D 三 色 ， 将 B 色 填 入 XX 区 ( 见 图 165 
回 >。 如 在 OAB 外 进行 C 与 D 二 色 互 换 ， 将 B 填 入 义 区 的 结果 相 
同 。 这 是 第 一 种 证 明 方法 ， 称 三 阶 四 色 可 解 下 明 方法 I。 
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网 165 
另 一 种 证 明 方 法 称 为 三 阶 四 色 可 解 证 明 方法 了 1。 其 具体 证 明 
方法 是 ， 对 二 阶 四 色 不 可 解 线路 集合 基准 图 再 继续 循序 进行 第 
二 十 一 步 演绎 ( 即 新 一 轮 的 第 一 步 演绎 ) ， 得 〔 见 图 166 ) : 
”BB 


图 166 


对 上 图 注意 观察 ， 依 然 存在 着 DAB， 贯 捉 着 四 色 不 可 解 灾 
-又 “并 葛 圈 ? ODAX 与 ODBX， 位 置 有 变动 ,而 且 本 身 只 包含 
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芭 的 2 个 邻 区 。 在 OAB 中 “开锁 ”， 即 进行 C 与 D 二 色 互 换 ， 继 
成 DADX 和 OBDX 两 个 四 色 可 解 图 ， 任何 “并 还 加 ”部 不 存在 
了 。 兄 下 图 (图 167 ) ， 


外 167 
在 臣 167 中 ， 按 定理 4， 可 将 四 色 中 的 一色 填 入 区 区 。 即 : 
义 的 5 个 邻 区 只 有 和 A、D、C 三 
FEOBDX 四 色 可 解 图 中 A 换 C， 
三 色 ， 定 可 将 A 色 填 入 其 区 。 分 别克 
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以 上 ， 在 〇 AB 外 进行 C 扎 D 二 色 互 欣 ， 同 六 可 以 得 到 证 
明 。 


其 实 ， 在 以 后 的 每 一 步 演 绎 中 ， 随 着 交叉 “并 蒂 回 ”的 较 移 
和 连锁 圈 〇 AB 的 变动 ， 帮 可 以 交 蕉 用 上 述 两 种 三 阶 四 色 可 解 的 
证 明 方 法 ， 将 四 色 中 的 一 色 赴 入 式 区 。 在 已 形成 的 二 阶 四 色 不 可 
解 线路 集合 基准 图 N 中 ， 交 又 “并 蒂 图 ”的 每 一 步 循序 连 镇 转 
效 ， 现 在 变 成 了 每 一 步 都 羡 四 位 可 解 。 

对 二 阶 四 色 不 可 解 线路 焦 合 
在 三 阶 已 经 还 明 由 多 
明 。 如 要 证 明 ， 可 用 网 


2 ,对 二 渐 四 色 不 可 解 线路 集合 基准 疼 N 
的 复式 网 R ;的 三 阶 四 色 可 解 证 时 
根据 非 相 邻 我 们 已 知 革 各 名 的 
- 色 通道 ,在 二 阶 门 备注 绊 过 程 中 所 形成 的 交叉 粘 思 ,在 二 阶 
经 结 来 时 我 们 从 前 面 * 14、 相 邻 责 条 二 色 线段 的 交叉 粘 线 
和 了 线 东 国内 的 成 桥 定 理 》 中 已 经 知道 ， 在 I 线 范围 内 ( 包括 T 
了 连接 义 的 同一 邻 区 的 交叉 “并 蒂 线 ”外 ， 至 少 均 为 


二 阶 图 NN 和 问 。 至 条 志 接 殿 
辣 一 邻 区 的 交叉 “并 落 线 ” 与 另 一 条 二 色 隐 线形 成 3 色 3 线 桥 ( 包 
括 3 线 交叉 桥 ) 的 图 形 ， 在 按 照 一 阶 图 人 的 三 阶 四 色 可 解 的 3 步 
演绎 中 ， 其 情况 为 ， 加 除 为 了 形成 OAB 连 锁 图 需 交 

线 改 为 A 一 B 显 线 外 ， 在 共 余 含 隐 线 的 3 色 3 线 桥 中 ， 隐 线 不 起 作 
用 。 加 在 A ,……B 隐 线 必 为 A 一 B 最 线 的 3 色 3 线 桥 中 , 原 交叉 “并 
幕 线 ” 不 起 作用 。 四 此 ， 这 些 食 隐 线 的 3 色 3 线 桥 均 不 能 对 三 阶 四 
色 可 解 直 干 扰 作用 。 复 式 涛 RR, 的 别 阶 四 色 可 能 证 明 ， 完 全 与 二 
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阶 图 NN 的 三 阶 四 色 可 解 的 第 一 种 证 其 方 法 和 同 。 

下 面 ( 图 169 一 图 172 ) 是 有 3 线 交 叉 桥 《 合 一 条 隐 线 ) 的 二 
阶 鲜 的 复式 图 马 : 在 三 阶 四 色 可 解 中 的 分 步 滨 绎 图 ( 无 论 隐 性 丁 
线 时 怎样 的 复杂 交叉 。 情 况 均 枯 同 ) ， 最 后 将 B 色 填 入 义 区 。 
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图 171 


《 第 二 步 ， 在 图 右 亿 OACX 中 进行 B 与 D 二 色 互 换 ， 形 成 
了 大 小 两 个 DADX 由 负 可 解 图 。 ) 
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图 172 


( 第 三 步 ， 在 疼 在 侧 小 DO 〇 ADX 中 进行 B 与 C 二 色 互 换 ， 将 B 
色 填 入 义 区 。 ) 
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如 果 试图 提出 下 面 一 个 图 ( 图 173 ) 作 反 证 ， 


图 178 
这 是 假设 图 ， 不 是 二 阶 四 色 不 可 解 线路 捍 合 。 按 此 图 进行 新 ， . 


一 轮 的 演绎 , 其 四 色 不 可 解 线路 集合 为 图 174〈 按 ， 上 图 2 线 桥 在 演 
绎 过 程 中 如 不 能 拓 新 桥 线 ， 乃 为 二 阶 下 色 可 解 ) ， 


B 


A 


A 
4 


上 图 , 左 桥 OAD 中 C 换 B， 右 桥 OAB 中 D 换 C， 咯 去 桥 两 便 
的 多 余 焰 线 ， 即 星 现 非 交叉 粘连 。 
注 ， 此 图 在 姓 桥 线形 成 须 序 为: 有 便桥 线形 成 需 序 为: 
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如 果 再 提出 下 面 的 图 (图 175 ) 作 反 证 , 


图 175 
这 也是 假设 图 ， 不 是 二 阶 四 色 不 可 解 线路 集合 。 按 此 图 进行 
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新 一 轮 的 演绎 ， 其 四 色 不 可 解 线路 集合 为 图 176( 按 ， 上 图 2 线 拟 
在 演绎 过 程 中 如 不 能 折 新 桥 线 ， 万 为 二 阶 由 爷 可 解 ? 


图 178 
上 图 ， 桥 DAC 中 了 换 B， 略 去 桥 两 侧 的 多 余 桥 线 ， 既 呈现 非 


CcC 
交叉 粘连 《 桥 左 侧 和 A 时 入 是 非 交叉 粘连 ， 不 是 桥 ) 。 
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试 再 提 由 下 而 的 图 ( 网 177 ) 作 反 证 ; 


图 177 


这 同样 是 一 个 假设 图 ， 而 非 二 阶 四 色 不 可 解 线路 集合 。 试 按 
此 图 重新 演绎 ， 从 第 十 一 步 始 , 令 C(v，) 拓 新 线 B 一 C 穿 过 A 一 
B、B 一 D 与 BC Y,) 交会 ， 至 第 二 十 步 ， 其 二 阶 四 色 不 可 解 线 
集合 为 图 178《 左 侧 的 两 个 桥 为 互 有 共同 桥 线 A 一 D 的 两 个 4 线 
桥 )， 


了 6 了 


图 178 


上 图 -在 桥 吕 AD 中 与 B 互 换 ， 略 去 多 余 桥 线 器 旺 现 非 交叉 
精 连 二 阶 共 准 图 N。 

各 种 假设 图 都 是 不 能 成 立 的 。 在 二 阶 演绎 过 程 中 ， 要 么 为 下 
色 可 解 ， 要 么 经 过 规范 变 为 二 阶 四 色 不 可 解 的 基准 图 及 其 复式 
图 。 因 为 二 阶 四 色 不 可 解 的 基准 图 及 其 复式 图 已 将 所 有 二 阶 四 色 
不 可 解 的 图 形 纳入 线路 集合 的 体系 中 。 


3. 对 二 阶 中 的 一 阶 复式 图 R :的 三 阶 四 色 可 解 证 明 
二 阶 中 的 一 阶 复式 图 民 ，《 即 一 阶 图 P 的 二 阶 基准 图 Rs ) , .其 
16 个 基本 结 点 ( 包括 以 的 5 个 邻 区 ) 与 基本 线路 均 与 二 阶 图 相同 ， 
是 一 种 孕 于 一 阶 胎 中 ， 由 一 阶 演绎 引 测 的 和 由 二 芥 完 成 的 四 名 不 
可 解 线路 集合 图 形 。 它 与 二 阶 图 N 、 二 阶 图 的 复式 图 民 , 记 不 
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同 的 是 ， 在 I 线 内 可 能 有 连接 A《 V ，) 的 交叉 “并 蒂 线 》 ， 在 1 线 
外 可 能 有 由 于 “并 带 线 ” 在 I 线 外 的 延伸 和 因 交叉 精 连 在 二 阶 演 
绎 中 所 形成 的 桥 。 因 此 ， 在 其 三 阶 四 色 可 解 的 演绎 中 , 为 避免 I 线 
内 3 线 交 又 桥 〔《“ 夫 和 警 线 ”与 一 条 隐 线 交叉 所 和 煌 成 的 桥 ) 引起 的 
廊 烦 ， 我 们 只 用 证 明 方法 I。 即 ， 第 一 步 ， 在 OA&B 中 进行 C 与 D 
的 二 色 互 换 。 第 二 步 在 OACXCV ,VsVsV。) 中 进行 B 与 D 二 色 互 
换 ， 虽 没有 形成 经 由 y， ViVeV ,的 小 OADX 四 色 可 和 解 图 < 抛 开 
了 对 隐 线 利用 的 可 能 狂 》， 但 却 仍然 形成 了 经 由 Vavs UsusVV。 
VV ,的 大 O 〇 ADX 四 色 可 解 图 。 因 为 第 一 步 和 第 二 步 演绎 均 在 线 
内 进行 ，I 线 外 不 受 影响 , 因此 二 阶 图 N 和 二 阶 图 ,在 三 阶 四 色 可 
解 演绎 中 所 形成 的 大 〇 ADX 四 色 可 解 加 或 者 大 O 〇 OACX 四 色 可 解 
图 在 本 图 的 三 阶 四 色 可 解 演绎 中 同样 存 在 《 如 第 二 步 在 OADX 
中 进行 B 与 C 二 色 互 换 ， 则 存在 着 大 OACX 四 色 可 解 图 ) 。 第 三 
步 ， 在 OADX 四 色 可 解 图 中 进行 B 与 C 二 色 互 换 ， 将 B 色 填 入 X 
区 。 见 下 图 (179 ) ， 
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钨 第 三 步 罗 
疼 179 


关于 二 阶 图 ,的 复式 图 RR 民 ,， 它 是 二 阶 阅 民 ,与 二 阶 倒 开 ， 
的 组 合 。 其 在 二 阶 四 色 演绎 中 所 形成 的 复式 线路 部 分 , 均 与 二 阶 罗 
NN 的 复式 图 民 1 相 同 。 由 于 前 面 我 们 已 对 二 阶 交 NN 的 复式 陷 及 ,做 了 
三 险 四 色 可 解 的 演绎 证 明 , 现 在 又 做 了 二 阶 图 RR: 的 三 阶 四 色 可 解 
的 演绎 证 明 ,已 经 没有 必要 再 专门 偶 二 阶 图 及 ,R ,的 三 阶 四 色 可 解 
证 明 。 它 的 证 明 方 法 与 结果 , 陈 了 第 一 步 为 了 形成 OAB 连 销 圈 在 
必要 时 需 将 A&……B 隐 线 变 为 A 一 B 是 线 外 《 像 二 阶 图 RR， 
四 色 可 解 的 第 一 步 演绎 那样)， 与 二 徐 图 及 ,的 三 阶 四 色 可 直 证 
明 相 辣 。 

在 这 里 还 涡 补 充 说 明 的 是 ， 一 阶 四 色 不 可 能 线路 图 M 的 复式 
图 P， 在 二 阶 自 色 演绎 过 程 中 ， 在 二 阶 图 及 ,中 的 “并 车 线 ” 不 充 
分 的 情况 下 ， 可 以 作为 子 图 4 撞 “在 二 阶 四 色 不 可 解 线 路 集合 
基准 图 N 的 复式 图 及 ,中 ， 图 NN 的 复式 图 及 ,中 每 个 交 义 “并 落 
圈 ?” 也 可 以 作为 子 图 分 离 出 去 单独 “伸展 * 为 一 险 四 色 不 可 解 线 
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路 图 MM 的 复式 网 也 。 二 阶 图 的 复写 图 有 只 ,可 以 把 所 有 的 一 阶 四 色 
不 可 解 揽 式 线路 图 作为 地 图 纳入 自己 的 线路 网 络 ， 亿 不 可 能 在 I 
线 范围 内 使 叉 的 5 个 邻 区 都 笑 护 有 二 色 “ 并 带 线 ?《〈V ,区 没有 )， 
因为 在 一 阶 四 色 不 可 解 基 礁 线路 网 M 的 基础 上 ， 当 二 阶 四 色 演 绎 
开始 进行 时 就 已 经 “先天 ”地 决定 了 。 因 此 ,尽管 一 阶 四 色 不 可 解 “ 
复式 线路 可 以 作为 二 阶 图 玖 的 复式 图 的 子 图 ( 换 了 方位 的 同 构图 
或 异 色 同 构图 ) ， 但 作为 完整 的 二 阶 复式 图 的 四 色 演 绊 ， 仍 应 将 
一 阶 四 色 不 可 解 复式 图 P 的 二 阶 四 色 演 绊 包 括 在 内 。 特 别 是 在 三 
阶 四 色 可 解 的 演绎 中 ， 因 证 明 举 涉 到 工 线 内 A( V ,) 连接 的 二 色 
“并 蒂 线 ", 不 能 忽略 。 

对 二 阶 图 黄 的 各 种 异 色 图 ， 除 可 转变 为 基准 图 本 进行 如 上 的 
统一 性 证 明 外 ， 当 然 也 可 以 分 别 直 楼 进行 三 阶 证 明 。 即 ， 

凡 在 连锁 轿 内 进行 可 控 换 色 后 成 为 非 交 义 “ 并 鞍 轿 ”的 《 淹 
明 的 标志 , 是 连锁 圈 自 身 有 X 的 3 个 邻 区 ) ， 分 别 在 峭 个 互 不 交 束 
的 “并 蒂 圈 ”中 进行 可 控 二 色 互 换 ， 使 X 的 邻 区 共有 3 种 颜色 。 
而 将 另 一 色 填 入 X 区 。 

凡 在 连锁 园 内 进行 可 控 换 色 后 ， 形 成 两 个 四 色 可 解 图 的 《 判 
蜡 的 标志 ， 是 连锁 图 的 自身 有 义 的 2 个 邻 区 ) ， 则 在 任何 一 个 四 
色 可 解 关中 进行 可 控 换 色 ， 使 XX 的 邻 区 共有 3 种 十 色 ， 而 将 四 色 
中 的 另 一 色 填 入 X 区 。 

对 二 阶 图 民 , 和 图 民 , 的 异 色 图 ， 先 变 交叉 粘连 为 非 交 叉 粘 连 
和 了 略 去 多 余 线路 ， 然 后 按 二 阶 图 及 ,和 图 也 :在 三 阶 四 色 可 解 的 演 
绎 方法 证 明 。 当 然 也 可 以 转变 为 二 阶 图 及 ,和 图 及 ,， 纳 入 以 上 统 
一 性 的 证 明 。 

对 二 阶 图 N 及 图 及 ,、 图 及 :的 各 种 拓扑 同 构图 《 指 非 N 模 式 
的 )， 均 转换 为 N 模 式 ， 纳 入 以 上 证 明 。 

在 二 阶 图 N、 图 R; 和 图 Rz 中 证 明了 四 色 定理 ， 就 必然 和 不 
言 而 喻 地 在 它们 的 一 切 异 色 图 和 拓扑 同 构图 中 证 明了 四 色 定 理 。 
上 面 所 做 的 一 些 滴 明 ， 似 乎 近 于 繁琐 和 多 余 了 。 
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( 七 ) 关于 特别 区 域 Z ( 平面 区 域 


图 6 中 的 区 域外 韭 着 色 区 ) 及 其 他 


在 实际 的 平 潭 区 域 图 G 中 ， 其 四 周 有 外 限 ， 其 内 也 可 能 有 兴 
填 色 地 带 。 我 们 称 图 G 四 周 限 外 前 空白 地 带 和 其 他 非 填 公 地 带 为 
特别 区 忆 。 在 四 色 演 绎 中 ,对 这 些 地 带 一 一 特别 区 域 思 ,可 作为 
四 色 以 外 的 中 性 过 小 区 看 待 ， 任 何 二 色 通 道 都 可 以 从 Z 区 通过 ， 
并 可 以 形成 二 色 图 ,如 OACZX、O 〇 ABZ 等 。 无 论 二 图 、 四 图 或 
三 圈 可 控 换 色 演 绎 ， 如 果 某 条 二 色 通 道 遇 着 特别 区 域 Z， 而 又 无 
其 他 路 线 可 供 选 择 时 ， 均 形 不 成 四 色 不 可 解 线路 集合 。 因 为 特别 
区 域 Z 可 以 允许 相对 立 的 两 条 色 线 5 如 A 一 C 与 B 一 D ) 通过 ， 演 
绎 至 此 可 使 该 图 直接 成 为 四 色 可 解 图 形 。 如 下 面 的 示意 图 ( 
480 》,A 一 D 二 色 通 道 既 可 形成 OAZDX 四 色 不 可 解 图 ,B 一 C 二 
色 通 道 又 可 形成 DBZCX 四 色 可 解 图 ， 从 而 如 在 〇 BZCX 中 进行 
卫 与 入 二 色 互 换 ， 即 可 将 D 色 填 入 X 区 。 


图 1l8n 
此 外 ， 对 始 发 图 B 还 需 补充 说 明 的 是 ， 
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《1 ) 在 四 色 演 绎 图 C 中 ,如果 相 邻 的 两 个 XX 区 的 邻 区 中 包含 
着 n 个 四 色 区 《 如 图 181， 共 中 苞 弄 为 ?个 四 色 区 )， 当 改变 这 
两 个 邻 区 之 一 的 填 色 时 ， 虽 然 引起 这 + 个 四 色 区 中 相关 区 的 壤 
色 变 化 ， 但 不 会 影响 另 一 个 邻 区 的 填 色 ， 当 这 而 个 邻 区 的 壤 色 瑟 
换 时 ， 其 中 包含 着 的 np 个 四 色 区 凡 填 这 两 种 顶 包 的 也 豆 换 填 色 。 
因此 ， 对 扯 邻 的 两 个 义 区 的 邻 区 中 所 包含 的 s 个 吗 色 区 ， 在 四 色 
演绎 图 C 中 可 略 去 不 计 ， 只 统一 在 始 发 图 B 的 基 涡 上 进行 四 色 演 


绎 即 可 。 
EL 
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《2 ) 义 区 有 5 个 分区， 如 果 久 的 一 个 邻 区 (或 者 丙 上 其 他 一 
些 四 色 区 ) 被 其 两 侧 的 两 个 多 的 邻 区 封闭， 或 被 一 个 尺 的 邻 区 圭 
闭 ， 则 四 色 可 解 容易 证 明 , 其 证 明 方 法 基本 上 与 证 明 久 区 有 4 个 邻 
区 的 色色 可 解 相 同 。 即 ,首先 殷 开 被 封闭 区 ,将 与 X 区 相 邻 的 4 个 非 
封闭 区 由 四 色 变 为 三 色 ( 这 是 完全 可 以 做 到 的 ,前 面 已 经 证 明 》， 
然后 ， 如 有 必要 ， 再 在 由 非 封 闲 区 司 X 区 所 形成 的 圈 中 《 二 色 塘 
或 一 色 圈 ) 改变 被 封闭 区 的 填 色 ， 合 之 成 为 4 个 封闭 区 所 寺 三 色 
中 的 一 色 。 这 样 ， 义 区 的 5 个 邻 区 一 定 可 以 只 寺 有 三 色 ， 而 将 四 
色 申 的 另 一 色 中 雯 入 区 。 队 此 ， 我 们 不 将 这 类 图 纳入 始 证 图 
B 和 四 色 演绎 图 C 中 ， 而 只 作为 特殊 图 计 入 一 阶 四 色 可 解 。 下 面 


《图 182 ) 是 对 这 类 图 的 演绎 说 明 ， 
$0 


全 在 OABX 中 可 掉 换 包 
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OE 


Cony 


多 在 OADY 中 可 控 换 色 


国 在 OADX 和 O 〇 ACX 中 可 控 换 色 
图 182 


倘 上 图 国人 @ 引 形 不 成 OAD 共 ， 则 必 存 在 O 〇 BC, 只 需 将 D 区 


政坛 A 色 即 可 ,而 将 DD 色 填 入 义 区 。 


至 于 区 区 有 4 个 邻 区 的 这 类 图 还 ， 如 分 别 填 有 四 色 ， 则 只 需 在 
封 团 区 与 多 区 所 形成 秀 圈 中 进行 二 色 互 换 , 即 可 将 四 色 中 的 一 色 填 


入 X 区 、 
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六 、 结 论 ，=n 一 1 为 四 包 图 时 ， 
天 =m 四 色 定 理 成 立 ， 进 而 严 >m 
四 色 定 理 均 成 立 


综 前 所 述 ， 在 任 名 一 个 平和 区 域 图 对 中 ， 必 有 一 个 区 域 尺 至 
多 只 能 同 5 个 区 域 相 邻 。 对 以 区 有 4 个 邻 区 或 少 于 4 个 邻 区 的 ， 四 
色 够 用 。 对 X 区 有 5 个 邻 区 的 ,一 阶 四 色 可 解 十 二 阶 四 色 可 解 十 三 
阶 四 色 可 解 一 全 部 可 解 ， 四 色 也 够 用 。 即 ， 在 任何 情况 下 都 可 将 
四 色 中 的 一 色 填 入 XX 区 。 

这 样 ， 就 证 明了 : 玉生 nm 一 1 为 由 色 图 时 ， 玉 号 4 四 色 定理 成 
立 。 

=# 时 ， 由 色 定 理 成 立 ， 用 同样 的 方法 可 以 证 明 一 # 十 1 时 
四 色 定 理 亦 成 立 。 以 此 类 推 , 玉 之 "四 色 定理 均 成 立 。 

这 就 是 说 ， 在 任何 一 个 平面 区 域 图 GQ 中 ， 四 色 定理 成 立 ,可 
将 四 色 中 的 一 色 填 进 所 有 的 区 域 。 窗 不 使 任何 相 邻 的 区 域 填 有 相 
局 的 卷 色 。 

先 借助 欧 拉 定理 的 运算 ， 然 后 用 数学 归纳 法 和 锁 阵 运筹 一 一 
全 人 和 锁 可 控 调 整 工程 ， 在 拓扑 形式 中 对 四 色 定理 的 演绎 证 

到 此 结束 。 

”经 过 了 十 人 年 在 四 色 旺 实 中 的 近 过 和 沪 历 ， 走 尽 了 数 不 清 的 
“ 移 枉 路 “，. 在 多 少 次 “ 邯 陪 闪 明 * 科 “也 重水 复 "的 交 逢 中 ， 
这 两 年 又 战 六 了 用 穷 举 法 不 能 穷 其 尽 ， 用 例 举 法 不 能 揭 其 理 的 戏 
乔 ， 我 总 自 捕 住 了 《四 色 同 题 "这 个 妖魔 安全 地 回 到 了 地 球 上 。 

披 捕 住 了 的 四 色 妖 魔 ， 现 在 应 该 变 成 四 色 仙子 了 到 ! 你 是 否 
还 要 再 扮 扎 呢 ? 
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